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Imron Musthofa, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas 
Brawijaya, Agustus 2019, “Peran Variasi Komposisi Air Gambut Dalam 
Melemahkan Ikatan Molekul H2O Untuk Menghasilkan Gas Hidrogen Dengan 
Metode Elektrolisis”. Dosen Pembimbing: I Nyoman Gede Wardana dan Denny 
Widhiyanuriyawan. 
 
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan gas Hidrogen sebagai bahan 
bakar alternatif dengan metode elektrolisis. Proses elektrolisis yang di lakukan 
menggunakan air gambut. Dimana air gambut tersebut mempunyai struktur Asam 
Fulvat yang dapat bereaksi dengan air. Dari struktur Asam Fulvat tersebut 
mempunyai cincin aromatik, cincin aromatik tersebut dapat beresonansi yang 
menghasilkan medan magnet. Medan magnet yang terbentuk dari aromatik tersebut 
mampu menarik atom O pada ikatan air (H2O), yang mana atom O tersebut bersifat 
paramagnetik artinya dapat ditarik lemah oleh medan magnet. Selain komposisi asam 
Fulvat, air Gambut juga mempunyai komposisi mineral yang berfungsi untuk 
melemahkan ikatan Hidrogen yang nantinya akan dengan mudah untuk di reduksi dan 
menghasilkan gas Hidrogen. 
Ikatan air yang lemah akan dengan mudah di reduksi oleh katode yang telah 
teraliri tegangan listrik 12 V. Gas Hidrogen yang telah diproduksi akan di tampung 
pada tabung dan menekan air di dalam tabung, dengan demikian besar tekanan gas 
Hidrogen tersebut dapat di ukur besar volume gas Hidrogen. Proses elektrolisis ini 
menggunakan elektroda tembaga dan berlangsung selama 11 menit. Pada penelitian 
ini konsentrasi asam Fulvat yang di gunakan 0 ppm, 15 ppm, 50 ppm, 55 ppm, dan 60 
ppm.  
Hasil dari penelitian ini di peloleh volume gas Hidrogen tertinggi sebesar 67,2 
ml, konsumsi daya 7,7 Watt, konsumsi energi sebesar 0.001099kWh, arus listrik 0,64 
A, peningkatan nilai pH 2,63 dan penurunan tegangan permukaan air 0,104 N/m 
diperoleh pada Asam Fulvat 60 ppm, sedangkan pada konsentrasi Fulvat 0 ppm asam 
Fulvat tidak mengalami peningkatan volume. Hal ini dikarenakan pada konsentrasi 
Fulvat 0 ppm tidak adanya senyawa yang dapat melemahkan ikatan air.    
 













Imron Musthofa, Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering 
Universitas Brawijaya, August 2019, "The Role of Variations in the Composition of 
Peat Water in Weakening the H2O Molecular Bonds to Produce Hydrogen Gas Using 
the Electrolysis Method". Supervisor: I Nyoman Gede Wardana and Denny 
Widhiyanuriyawan. 
 
This research aims to produce hydrogen gas as an alternative fuel by 
electrolysis method. The electrolysis process is carried out using peat water. Where 
the peat water has a fulvic acid structure that can react with water. From the 
structure of the Fulvic Acid has an aromatic ring, the aromatic ring can resonate 
which produces a magnetic field. The magnetic field formed from the aromatics is 
able to attract O atoms in water (H2O) bonds, where the O atoms are paramagnetic, 
meaning they can be weakly attracted by magnetic fields. In addition to the 
composition of fulvic acid, peat water also has a mineral composition that serves to 
weaken hydrogen bonds which will later be easily reduced and produce hydrogen 
gas. 
Weak water bonds will be easily reduced by a cathode that has been powered 
by an electric voltage of 12 V. The hydrogen gas that has been produced will be 
accommodated in the tube and presses the water in the tube, thus the pressure of the 
hydrogen gas can be measured by the large volume of hydrogen gas. . This 
electrolysis process uses copper electrodes and lasts for 11 minutes. In this study, the 
concentration of fulvic acid used was 0 ppm, 15 ppm, 50 ppm, 55 ppm, and 60 ppm. 
The results of this study obtained the highest volume of Hydrogen gas of 67.2 
ml, power consumption of 7.7 Watts, energy consumption of 0.001099kWh, electric 
current 0.64 A, increasing pH value 2.63 and decreasing water surface tension 0.104 
N/ m obtained at 60 ppm Fulvic Acid, while at 0 ppm Fulvic acid concentration 
Fulvic acid did not increase in volume. This is because at 0 ppm Fulvate 
concentration there are no compounds that can weaken the water bond. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Energi merupakan komponen yang sangat penting untuk keberlangsungan untuk 
aktivitas manusia, karena keberadaan energi sangat menunjang hampir semua macam 
aktivitas yang dilakukan manusia dalam kehidupan sehari-hari. Saat ini atau berapa tahun 
mendatang, manusia masih memerlukan bahan bakar dengan dengan energi dari fosil, 
karena energi tersebut sanggup untuk memenuhi keperluan energi sebagai aktivitas 
manusia dengan jumlah yang besar. Sementara itu, energi alternative masih belum mampu 
mencukupi keperluan energi untuk segala macam aktivitas manusia karena akibat potensi 
fluktuasi dan skala ekonomi yang masih belum mampu bersaing dengan energi fosil. 
Di lain sisi, yang sedang dihadapi manusia saat ini yaitu semakin sedikitnya 
ketersediaan energi fosil dengan tingginya kerusakan lingkungan atas dampak penggunaan 
energi fosil seperti saat ini. Merujuk pada kondisi saat ini, manusia akan terus berusaha 
dalam menemukan solusi agar dapat menuntaskan masalah kelangkaan energi guna 
mengembangkan energi alternatif. Hasil penelitian ini dengan harapan sanggup 
memecahkan beberapa masalah terkait pemakaian energi fosil. Salah satu diantara energi 
alternatif yang saat ini menjadi fokus besar yaitu Hidrogen yang telah menjadi perhatian di 
berbagai egara-negara maju. Hidrogen dicanangkan oleh berbagai negara sebagai bahan 
bakar alternatif di masa depan dengan keunggulan ramah lingkungan dan efisien ketika 
digunakan. Dari berbagaimacam pertimbangan, maka telah di fokuskan yaitu air sebagai 
sumber bahan bakar Hidrogen alternatif. 
Gambut merupakan lahan yang berada di lahan rawa dan terbentuk dari tumpukan 
bahan organik dari sisa-sisa tumbuhan, rumput, dan bahan organik lainnya yang telah lama 
membusuk. Tumbuhan yang telah mati berangsur-angsur membentuk sebuah lapisan 
peralihan, antara lapisan tanah gambut dan lapisan dibagian bawah, yaitu tanah mineral. 
Lapisan ini terakumulasi terus menerus selama bertahun-tahun untuk membentuk endapan 
tebal. Keberadaan gambut pada umumnya identik dengan daerah yang memiliki dataran 
rendah yang tergenang air seperti rawa, daerah aliran sungai, dan daerah pesisir. Proses 
pembentukan tanah gambut umumnya memakan waktu yang sangat lama, yaitu pada 
kisaran 4.200-6.800 tahun yang lalu. 
2 
 
Air lahan gambut merupakan air yang sangat melimpah dan dapat ditemui di daerah 
lahan gambut atau daerah rawa pada umumnya di pulau Kalimantan dan Sumatera. 
Menurut Wibowo et al., (1998) air gambut mempunyai warna khas yaitu cokelat tua dan 
kehitaman mencapai 124-850 PtCo, memiliki kandungan bahan organik yang cenderung 
tinggi yakni 138 - 1560 mg/lt KmnO4, dan bersifat asam (pH 2,27 - 2,5). Pada kenyatannya 
air gambut masih membutuhkan perlakuan khusus untuk air yang digunakan sebagai 
kebutuhan sehari-hari. Diantara banyak metode sebagai alternatif penanganan untuk 
mengurangi warna pada air yaitu biofilter anaerobik dan saringan pasir. Air gambut 
berdasarkan kualitas untuk air yang layak untuk di konsumsi tidak memenuhi standar 
sebagai sumber mata air yang layak untuk memenuhi keperluan sehari-hari. Karena 
komposisi air gambut masih banyak menyimpan kandungan senyawa organik yang larut 
dalam air gambut, sehingga perlu penanganan khusus untuk menjadi air yang layak untuk 
di konsumsi. Adapun beberapa senyawa organik yang ada dalam air gambut yaitu zat 
humat yang terbentuk dari Humin, Asam Humat, dan Asam Fulvat (Nainggolan, 2011). 
Dari permasalahan yang ada pada air gambut saat ini, peneliti ingin memanfaatkan 
energi bahan bakar gas Hidrogen yang terdapat pada ikatan air gambut. Dalam komposisi 
air gambut terdapat komposisi asam Fulvat. Asam ini terbentuk dari komposisi senyawa 
alami dari bahan organik dari tumbuhan yang telah terurai dan terikat dengan air. Selain 
itu, asam Fulvat memiliki struktur aromatik (Buffle et al., 1977) yang dapat bereaksi untuk 
melemahkan senyawa air (H2O), sehingga gas Hidrogen dapat dengan mudah direduksi. 
Oleh karena itu, air gambut berpotensi menghasilkan gas Hidrogen dengan cara 
memisahkan senyawa Hidrogen yang masih terikat pada senyawa Fulvat. Asam Fulvat 
adalah senyawa dari dari zat organik alami yang terdapat pada zat Humat, bersifat larut di 
dalam air, sering di jumpai pada perairan permukaan yang mempunyai berat molekul 
relatif rendah berkisar antara 1000 sampai 10.000 (Collet et al., 2007). Asam Fulfat juga 
dapat larut di dalam air pada semua kondisi pH, baik asam maupun basa. Asam Fulvat 
memiliki warna yang bervariasi, diantaranya berwarna kuning dan kuning kecokelatan. 
Asam Fulvat mempunyai komposisi Oksigen dua kali lebih banyak dibandingkan dengan 
Asam Humat, hal ini terjadi karena Asam Fulvat banyak memiliki gugus Karboksilat (-
COOH) dan gugus hidroksil (COH), sehingga secara kimiawi Asam Fulvat bersifat lebih 
reaktif daripada senyawa Humat lainnya. 
Kandungan asam Fulvat yang terkandung dalam senyawa air gambut memiliki cincin 
aromatik yang dapat menghasilkan medan magnet akibat resonansi. Resonansi yang 





yang dapat bergerak, yang membentuk siklik. Hasil resonansi tersebut menimbulkan 
medan magnet, dimana medan magnet tersebut akan melemahkan ikatan air (H2O). Proses 
melemahnya ikatan air diawali dengan tarik menarik atom Oksigen (O2), karena atom 
Oksigen pada ikatan molekul H2O bersifat paramagnetik, artinya dapat ditarik lemah oleh 
medan magnet. Sedangkan atom senyawa H bersifat diamagnetik, dalam hal ini atom 
Oksigen ditarik oleh medan magnet, sehingga atom Hidrogen mudah direduksi menjadi gas 
Hidrogen. 
Satu diantara banyaknya proses untuk menghasilkan Hidrogen dari air gambut adalah 
dengan metode elektrolisis. Elektrolisis adalah suatu proses untuk menghasilkan gas 
Hidrogen dengan mengalirkan energi listrik DC pada katoda untuk mereduksi gas 
Hidrogen (H2) yang diperoleh dalam pemutusan ikatan molekul H2O. Gas hasil produksi 
dari elektrolisis air yaitu gas HHO atau sering dikenal sebagai Brown's Gas. Brown (1974), 
melakukan penelitian menggunakan elektrolisis air untuk menghasilkan gas HHO yang 
diberi nama dan mempunyai hak paten dengan sebutan Brown's Gas. Untuk menghasilkan 
HHO, sebuah elektroliser digunakan untuk memecah molekul air menjadi gas. Hal ini 
disebabkan sifat resonansi dan menghasilkan medan magnet yang terjadi pada Asam 
Fulvat. Medan magnet yang dihasilkan pada resonansi dapat menginduksi ikatan Hidrogen 
pada H2O, sehingga ikatan Hidrogen akan melemah dan mudah terlepas ketika atom 
karbon kehilangan kestabilan akibat resonansi. Pelepasan ikatan kovalen antara atom O 
dan H, pada saat proses elektrolisis terjadi, atom H+ akan mudah direduksi oleh katoda (-), 
sehingga dapat mempercepat proses pembentukan gas Hidrogen. 
 
1.2  Rumusan Masalah  
Adapun beberapa rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:  
1. Bagaimana pengaruh Asam Fulvat dalam proses elektrolisis untuk produktivitas gas 
Hidrogen. 
2. Bagaimana peran katalis Asam Fulvat untuk melemahkan ikatan Hidrogen yang 
bereaksi dengan H2O untuk menghasilkan gas Hidrogen dengan metode elektrolisis air. 
 
1.3  Batasan Masalah 
Berikut beberapa batasan masalah yang ada pada penelitian ini antara lain: 
1. Pada penelitian ini air yang dipakai adalah air gambut di Kalimantan Selatan.  
2. Temperatur air gambut pada proses elektrolisis di asumsikan sama. 
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3. Variabel komposisi air gambut tidak bisa ditentukan, karena air gambut yang di uji 
komposisinya tergantung dengan kondisi lokasi pengambilan sampel. 
 
1.4  Tujuan 
Adapun rumusan masalah penelitian ini sebagai:  
1. Untuk mengetahui pengaruh Asam Fulvat pada air gambut dalam proses elektrolisis 
untuk produktivitas gas Hidrogen. 
2. Untuk mengetahui peran medan magnet Asam Fulvat untuk melemahkan ikatan 
Hidrogen dalam molekul H2O terhadap produktivitas Hidrogen.  
 
1.5  Manfaat 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 
1. Menghasilkan gas Hidrogen dengan memanfaatkan komoditas daerah yang belum 
termanfaatkan. 
2. Sumber energi alternatif bisa di peroleh dari sumber yang bersifat bahan yang tidak 





BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Penelitian Sebelumnya  
Wang et al., (2014) melakukan penelitian produktivitasi gas Hidrogen dengan metode 
elektrolisis air menggunakan elektrolit KOH. Penambahan suplemen Gaya Lorentz 
(down), dan pemakaian elektroda yaitu Grafit dan Baja Karbon Rendah 316L 
menghasilkan gas Hidrogen tertinggi mencapai 120 ml dilakukan proses elektrolisis selama 
115 menit. Selama elektrolisis air, cakupan gelembung pada elektroda dispersi permukaan 
dan gelembung dalam elektrolit, yaitu efek gelembung, menghasilkan penurunan tegangan 
ohmik yang tinggi dan overpotensial reaksi yang besar. Efek gelembung adalah salah satu 
faktor terpenting untuk energi tinggi konsumsi. Berdasarkan analisis teoritis, kami 
merangkum dan membagi intensifikasi terbaru teknologi elektrolisis air menjadi tiga 
kategori: medan eksternal, komposisi elektrolit baru dan sistem reaksi termodinamika baru. 
Overpotensial reaksi dan penurunan tegangan ohmik ditingkatkan secara kinetik pada 
medan eksternal atau komposisi elektrolit yang baru.  
Menurut Yuvaraj et al., (2014) dalam penelitiannya tentang produktivitas gas HHO 
dngan menggunakan elektrolisis. Penelitian yang dilakukan pada elektroda menggunakan 
graphit dengan konsentrasi katalis KOH. Semakin tingginya konsentrasi KOH yang 
ditambahkan, di ikuti dengan meningkatnya produksi gas Hidrogen dengan produktivitas 
tertinggi mencapai kurang lebih 73 cc/min pada konsentrasi 2,00 M KOH. Hal ini 
dipengaruhi banyaknya KOH yang semakin banyak pada elektrolit dapat melemahkan 
ikatan Hidrogen pada ikatan H2O, jadi gas H2 dapat dengan mudah untuk di reduksi 
katoda.  
Mmenurut Sopandi et al., (2015) dalam penelitian yang telah dilakukan mengenai 
produksi gas Hidrogen dengan generator HHO menggunakan metode elektrolisis H2O. 
Pada penelitian yang dilakukan variasi yang digunakan yaitu variasi dengan tebal plat 
elektroda jenis stainless steel 304 dengan ukuran 0.8 mm, 1 mm dan 1.2 mm. katalis yang 
digunakan pada penelitiannya yaitu NaHCO3 (Natrium Bikarbonat). Parameter pengukuran 
antara lai laju produktivitas gas Hidrogen, besar daya listrik yang digunakan pada 
elektrolisis, volume gas hydrogen dari hasil elektrolisis dan efisiensi elektroliser. Dari hasil 
penelitian didapatkan hasil yang paling tinggi yaitu dengan variasi elektroda 1 mm, dengan 
data hasil penelitian yaitu besar daya elektrolisis mencapai 59.11 Watt, dengan laju 
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produktivitas gas Hidrogen sebesar 0.00054 kg/s dan menghasilkan efisiensi pada 
elektroliser tertinggi mencapai 9.42 %. 
Lin et al., (2016) melakukan penelitian produksi gas Hidrogen menggunakan metode 
elektrolisis. Pada penelitian yang dilakukan dengan penambahan medan magnet 4,5 T, 
elektrolit yang digunakan KOH, dengan 6 elektroda Nikel. Menghasilkan gas Hidrogen 
tertinggi sebesar 446 ml selama 30 menit proses elektrolisis berlangsung. Gangguan medan 
magnet menghasilkan beberapa reaksi, yang pertama yaitu kemiringan kurva I-V 
meningkat, menunjukkan bahwa rapat arus meningkat. Kedua yaitu lapisan gelembung 
reaksi pada elektroda lembar menebal, menunjukkan bahwa rentang respons yang valid 
meningkat. Ketiga yaitu gelembung gas pecah lebih cepat dan menjauh dari permukaan 
elektroda lebih cepat. 
Kaya et al., (2017) melakukan penelitian produksi gas Hidrogen menggunakan metode 
elektrolisis. Pada penelitian yang dilakukan dengan penambahan medan magnet 500 mT, 
katalis yang digunakan KOH, elektroda reactor menggunakan Grafit. Menghasilkan gas 
Hidrogen tertinggi sebesar 150 ml selama 115 menit proses elektrolisis berlangsung. 
Dengan menggunakan konsentrasi medan magnet yang lebih tinggi, kondisi kerja 
konsentrasi yang lebih rendah sistem elektrolisis alkali akan memungkinkan untuk 
meningkatkan tingkat produksi Hidrogen. Konsentrasi lebih rendah dapat meningkatkan 
umur pakai elektroda, memungkinkan konsumsi bahan yang lebih rendah, lebih rendah 
konsumsi energi listrik dan semua ini akan menghasilkan produksi Hidrogen yang lebih 
efisien. 
Bidin et al., (2017) melakukan penelitian produksi gas Hidrogen menggunakan metode 
elektrolisis. Pada penelitian yang dilakukan dengan penambahan medan magnet 45,7 mT, 
elektrolit yang digunakan NaCl, elektroda reactor menggunakan Grafit. Menghasilkan gas 
Hidrogen tertinggi sebesar 6,9 ml selama 14 menit proses elektrolisis berlangsung. 
Produksi Hidrogen melalui elektrolisis air dengan bantuan medan listrik dan magnet 
eksternal. Magnet eksternal dapat membantu dalam meningkatkan produksi Hidrogen. 
Medan listrik yang diinduksi oleh laser yang berwarna hijau kuat dari pada laser biru dan 
merah. Hal tersebut dikarenakan laser hijau tidak dapat menyerap air dibandingkan laser 
biru dan merah. Selain itu medan listrik yang diinduksi oleh laser hijau cukup kuat untuk 
mempolarisasi molekul air. 
Pada penelitian Pradigdo et al., (2018) melakukan penelitian tentang elektrolisis 
variasi luas penampang katode dan anode. Pada penelitian tersebut volume gas Hidrogen 





tertinggi mencapai 5.2 ml dan 0.774 Watt, selama selama 60 menit waktu elektrolisis. 
Variasi luas elekroda L: 10.028,28 mm2 menghasilkan produksi gas Hidrogen dan Daya 
listrik sebesar 7 ml dan 0,903 Watt selama selama 60 menit waktu elektrolisis, variasi 
luasan elektroda L:14.328 mm2 menghasilkan produksi gas Hidrogen dan Daya listrik 
sebesar 15 ml dan 2.451 Watt, dan luasan elektroda L: 143608 mm2 menghasilkan 
produksi gas Hidrogen dan Daya listrik sebesar 20 ml dan 6,192 Watt selama selama 60 
menit waktu elektrolisis. Pada penelitian yang telah dilakukan, hasil yang paling efektif 
terdapat pada elektroda dengan luas L:14.328, karena pada luasan L:14.328 menghasilkan 
volume gas Hidrogen paling optimal dapat bertahan dan mengalami penurunan hanya 
sedikit, namun daya listrik yang dipakai tidak terlalu besar dibandingkan dengan luasan 
L:14.3608 mm2 ,sehingga bila akumulasikan hasilnya paling optimalnya pada luasan 
L:14.328. 
Dalam penelitiannya de Fretes et al, (2019) melakukan penelitian dengan variasi 
diameter pada lubang dan bentuk elektroda. Dengan tujuan untuk memperoleh hasil yang 
maksimal. Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, besar Daya elektrolisis 
terkecil terdapat pada elektroliser dengan elektroda polos, elektroda dengan 4 plat netral 
dan besar diameter pada lubang plat elektroda denganukuran 12 mm menghasilkan Daya 
sebesar 139,3 Watt. Untuk diameter lubang plat elektroda dengan ukuran 10 mm dan 8 plat 
netral menghasilkan daya mencapai 353,4 Watt. Hasil dari produksi gas Hidrogen tertinggi 
pada elektrolisis dengan variasi profil elektroda yang berbentuk silang, diameter pada 
lubang plat elektroda dengan ukuran 10 mm dan 8 plat netral dengan laju gas sebesar 0,287 
Liter/s. Sedangkan laju gas Hidrogen paling rendah terdapat di variasi pada elektroda 
dengan bentuk polos yang memiliki diameter pada lubang plat elektroda yaitu 5 mm dan 4 
plat netral menghasilkan laju gas sebesar 0,175 Liter/s. Efisiensi elektroliser paling tinggi 
terdapat di variasi profil elektroda berbentuk persegi, plat yang digunakan yaitu 4 plat 
netral dan ukuran diameter lubang plat elektroda yaitu 12 mm dengan efisiensi mencapai 
86,5 %, dan efisiensi terendah terdapat di variasi bentuk lingkaran dengan jumlah 8 plat 
netral dan memiliki ukuran diameter lubang elektroda dengan ukuran 12 mm sebesar 48,3 
%. 
Firnanda et al, (2020) melakukan penelitian mengenai produktivitas gas Hidrogen 
dengan variasi larutan elektrolit dengan menggunakan baking soda dan air jeruk nipis. 
Pada penelitian ini volume Hidrogen maksimum yang diperoleh pada elektrolit baking 
soda sebesar 2 L. sedangkan untuk air jeruk nipis memperoleh volume gas Hidrogen 
sebesar 0.977 L. Hal ini dipengaruhi oleh jumlah larutan elektrolit baking soda yang lebih 
8 
 
besar daripada air jeruk nipis. Elektrolit baking soda adalah larutan yang mempunyai 
efisiensi tertinggi dengan efisiensi sebesar 12,77%, dibandingkan air jeruk nipis yang 
menghasilkan efisiensi sebesar 4,14%. Efisiensi HHO dipengaruhi oleh konsumsi daya 
HHO dan laju gas Hidrogen, dibandingkan dengan air jeruk nipis menghasilkan konsumsi 
daya tertinggi tapi laju aliran gas Hidrogen rendah dan efisiensi yang dihasilkan juga 
rendah. 
Menurut Purnami et al., (2020) dalam penelitian yang dilakukan tentang produks gas 
Hidrogen dengan elektrolit NaCl dengan penambahan variasi AACG (Algal Activated 
Carbon Graphene) dan Magnet dengan metode elektrolisis, dari hasil penelitian yang 
dilakukan menghasilkan produksi gas Hidrogen tertinggi mencapai 22.5 mL, besar arus 
tertinggi yang mengalir mencapai 0.174 A dan mengalami penurunan tegangan permukaan 
air. Penelitian ini dilakukan selama 10 menit waktu elektrolisis. SEM yang dikombinasikan 
dengan analisis citra digital menunjukkan dominasi muatan positif pada permukaan 
AACG. Hal tersebut menyebabkan ion Hidroksida (OH ) dari molekul air untuk 
mengikatkan permukaan AACG. Akibatnya, konsentrasi ion Hidrogen (H) meningkat dan 
larutan menjadi asam untuk memudahkan konduksi listrik. Spektroskopi FTIR dari AACG 
menunjukkan pola yang sama seperti graphene-oksida. Beberapa puncak aromatik senyawa 
cincin juga terdeteksi dan menunjukkan potensial magnet AACG. Efek EMF diperkuat 
oleh potensial magnet AACG. Hal ini ditunjukkan dengan menurunnya tegangan 
permukaan larutan. Penguatan EMF juga mempercepat transformasi isomer spin H2O dari 
para ke orto dan meningkatkan mobilitas pembawa ion. Hasilnya pertemuan arus dari 
katoda ke anoda jadi lebih tinggi. Kombinasi yang bisa dicapai maksimal antara EMF dan 
AACG dalam elektrolisis air menggandakan produksi Hidrogen jika dibandingkan dengan 
elektrolisis air konvensional. 
Sarjono & Mujiharto, (2021) melakukan penelitian produktivitasi gas Hidrogen 
dengan metode elektrolisis air menggunakan katalis NaHCO3 sebanyak 20 gram/liter. 
Pada penelitian ini jenis elektroda yang dipakai yaitu plat elektroda yang memiliki variasi 
ketebalan 0.5 mm, 1 mm, 1.5 mm, dan 2 mm. Dengan tegangan elektrolisis 12 V. 
Parameter penelitian pada elektrolisis meliputi besar laju produktivitas Hidrogen dan besar 
efisiensi pada generator elektrolisis. Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan 
menunjukkan terjadinya laju produktivitas gas Hidrogen tertinggi terdapat pada variasi 
tebal plat elektroda dengan ukuran 2 mm menghasilkan laju penambahan Hidrogen sebesar 






2.2 Road Map Penelitian 
 
Gambar 2. 1 Road Map Penelitian 
 
Gambar 2.1 adalah Diagram roadmap penelitian studi eksperimental penelitian 
Elektrolisis Air untuk menghasilkan gas Hidrogen diperlukan sebagai gambaran tentang 
alur penelitian eksperimental elektrolisis penelitian sebelumnya. Hal ini dapat menjadi 
rujukan bahwa dalam penelitian ini memiliki novelty. 
 
2.3  Elektrolisis  
Elektrolisis merupakan sebuah proses kimia dengan prinsip merubah energi listrik 
yang dirubah menjadi energi kimia. Pengertian elektrolisis menurut Sudirman et al., (2008) 
Elektrolisis adalah suatu proses secara kimia yang merubah energi listrik dirubah menjadi 
energi kimia. Berawal dari proses penguraian molekul pembentuk air (H2O) menjadi gas 
Hidrogen dan gas Oksigen dengan menggunakan energi listrik disebut sebagai elektrolisis 
air. Elektrolisis air adalah proses pemecahan molekul air (H2O) menjadi gas Oksigen dan 
gas Hidrogen dengan menghantarkan arus listrik melalui air. Arus listrik disalurkan pada 
dua elektroda yaitu katoda dan anoda, (biasanya dari bahan logam seperti platina, tembaga, 
seng, dan lain-lain) yang diletakkan di dalam air. Kemudian gas Hidrogen akan muncul 
(dalam bentuk gelembung) pada elektroda katoda (-), dan gas Oksigen akan muncul di 
anoda (+). 
Dalam proses elektrolisis, gas Hidrogen dapat terbentuk dua kali lebih besar dari pada 
Oksigen, dan kedua gas tersebut berbanding lurus dengan besar arus listrik yang dialirkan. 
Elektrolisis dalam air murni akan sulit dilakukan untuk pemecahan molekulnya, dan hanya 
bisa dilakukan melalui proses ionisasi diri air. Pemecahan air murni hanya dapat lakukan 
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dengan cepat setelah dilakukan penambahan elektrolit seperti (garam, asam atau basa dan 
senyawa lainnya) pada larutan tersebut.  
Gas yang dihasilkan dari proses elektrolisis disebut brown gas. Brown gasmerupakan bahan bakar yang 
memiliki banyak keunggulan. Menurut Sudirman et al., (2008) Brown gas merupakan bahan bakar gas yang 
kuat, lamah lingkungan, dan secara dapat mengurangi kadar emisi gas buang.  
 
2.3.1 Reaksi Elektrolisis 
  
Gambar 2.2 Elektrolisis 
Sumber: Chang et al., (2012) 
 
Proses elektrolisis seperti yang disajikan pada Gambar 2.2 terdiri dari tabung sebelah 
kiri yang menghasilkan gas Hidrogen dan tabung sebelah kanan menghasilkan gas 
Oksigen. Air di dalam gelas pada keadaan atmosfer 1 atm dan suhu 25 °C, tidak dapat 
terurai langsung membentuk gas Hidrogen (H2) dan gas Oksigen (O2) dikarena perubahan 
standar energi yang bebas sebagai reaksi positif yang besar: 
2H2O →2H2 + O2 ∆G° 5 474.4 kJ/mol ................................................................. (2-1) 
Persamaan pada reaksi tersebut dapat di induksi pada sel elektrolisis seperti yang di sajikan 
pada Gambar 2.2. Sel elektrolisis tersusun dari dua elektroda dari bahan metal tidak 
bereaksi, dan terendam di dalam air. Saat elektroda dihubungkan ke sumber tegangan, 
tidak akan terjadi proses dikarena tidak adanya muatan ion pada air murni untuk 
mengalirkan arus listrik. Perlu diketahui, bahwa besar ion pada air murni hanya 
mempunyai ion sebesar 1 x 10-7 M untuk H+ dan 1 x 10-7 M untuk OH-. Sebaliknya, reaksi 
dapat terjadi dengan mudah 0,1 M larutan H2SO4 karena pada konsentrasi ini jumlah ion 







2H2O → O2 + 4H
+ + 4e- ................................................................................................... (2-2) 
Pada katoda menghasilkan reaksi 
4H+ + e- → 1/2H2............................................................................................................. (2-3) 
Jadi total reaksi keseluruhannya adalah 
Anode (Oxidation) : 2H2O → O2 + 4H
+ + 4e- ............................................................... (2-4) 
Cathode (reduction) : 4[H+ + e- → 1/2H2] ....................................................................... (2-5) 
Reaksi Total : 2H2O → 2H2 + O2 ........................................................................ (2-6) 
 
Reaksi yang terjadi pada proses elektrolisis yaitu menghasilkan produk gas Hidrogen pada 
katoda dan Oksigen pada anoda. Dengan perbandingan 2:1 gas Hidrogen dan gas Oksigen.  
 
2.4  Faktor Yang Mempengaruhi Proses Elektrolisis 
Adapun beberapa faktor yang dapat mempengaruhi proses elektrolisis pada air 
yaitu penggunaan katalis, luas penampang elektroda, jenis bahan elektroda, besar 
konsentrasi elektrolit, dan tegangan listrik sebagai sebagai pembangkit pada generator 
elektrolisis. Berikut akan diuraikan penjelasan dari faktor-faktor yang mempengaruhi 
elektrolisis: 
1. Katalis  
Katalis berfungsi untuk mempermudah dan mempercepat proses peecahan 
molekul air (H2O) menjadi gas Hidrogen (H2) dan gas Oksigen (O2). Hal tersebut 
disebabkan ion-ion katalis dapat mempengaruhi kesetabilan molekul air yang terurai 
menjadi ion H+ dan OH- dan lebih mudah untuk di elektrolisis, karena bisa 
menurunkan energi aktivasinya. Namun katalis tidak dapat mengalami perubahan 
bentuk atau tidak ikut larut dalam elektrolisis. 
2. Luas Penampang  
Semakin besar luas penampang pada proses elektrolisis, maka semakin mudah 
suatu elektrolit untuk mengalirkan elektron. Sehingga berbanding lurus dengan tingkat 
reaksi saat proses elektrolisis berlangsung. Jika lias penampangnya kecil, maka akan 
semakin sulit suatu elektrolit untuk mengalirkan elektron, karena kecilnya luas 
penampang elektroda yang menyentuh elektrolit dan aliran elektron juga semakin 





3. Konsentrasi Elektrolit 
Besar konsentrasi suatu elektrolit maka akan meningkatkan proses laju reaksi 
dalam proses elektrolisis. Hal ini dikarenakan seberapa besar konsentrasi katalis yang 
di berikan dapat mereduksi hambatan yang berada pada elektrolit. Sehingga aliran 
elektron bisa berlangsung dengan cepat dalam elektrolisis.  
4. Besar Tegangan  
Besar nilai tegangan/voltase yang dapat meningkatkan laju pada reaksi. Hal ini 
terjadi karena besarnya nilai tegangan yang digunakan dapat memperbesar jumlah arus 
yang mengalir. Besar aliran arus disebabkan oleh ion yang berada pada elektrolit. 
Semakin besarnya aliran arus listrik, maka akan semakin besar pula ion-ion dalam 
mengalirkan arus listrik. Faktor inilah yang menyebabkan laju reaksi semakin cepat. 
 
2.5 Entalphi 
Sutresna, (2008) menjelaskan tentang entalpi dimana jumlah energi total yang terdapat 
pada suatu bahan disebut entalpi, yang kemudian diberi lambang H. Entalpi berasal dari 
bahasa Jerman yang artinya isi. Adapun lambing H bermula dari kata heat content, yang 
dapat diartikan sebagai kandungan panas dari suatu zat. Entalpi pada suatu zat tidak akan 
mengalami peerubahan (terus menerus) selama itu tidak adanya energi yang masuk dan 
keluar. Entalpi pada suatu zat tidak dapat diukur, namun perubahan entalpinya bisa di ukur. 
Perubahan entalpi terjadi saat suatu zat bereaksi. Perubahan entalpi yang terjadi diberi 
notasi delta H. Simbol berasal dari kata Yunani, delta yang artinya mengubah. Dalam suatu 
reaksi kimia, H disebut entalpi reaksi. H menyatakan panas yang diperoleh atau dilepaskan 
pada suatu reaksi. Dengan demikian, H adalah energi yang ditambahkan atau pengurangan 
pada suatu zat dalam proses perubahan energi yang sedang berlangsung dalam tekanan 
konstan. 
 
2.5.1 Reaksi Eksoterm dan Endoterm 
Setiap terjadinya reaksi yang melibatkan panas, selalu diikuti dengan berubahnya 
entalpi. Jika perubahan entalpinya positif, artinya reaksi ini memerlukan atau menyerap 
panas. Di sisi lain, jika entalpinya negatif, maka reaksinya melepaskan panas. Perubahan 
entalpi yang positif menunjukkan penambahan entalpi suatu materi. Sebaliknya, jika 







1. Sistem dan Lingkungan 
Secara umum perubahan nilai entalpi dapat terjadi disebabkan adanya transfer 
energi pada sistem dan lingkungan. Sistem inilah yang nantinya akan menjadi 
perhatian dan observasi. Lingkungan merupaka area yang berada di luar sistem. 
Misalnya, pada proses pencairan es, yang dilihat sebagai suatu sistem yaitu air dan es, 
sedangkan udara luar merupakan lingkungan. Jika sesuatu terjadi dalam gelas kimia, 
zat yang reaksi bertindak sebagai suatu sistem, gelas kimia bertindak sebagai reaksi 
pembatas, dan semuanya sesuatu di luar gelas sebagai lingkungan. Berdasarkan 
keberadaan perubahan energi antara sistem dan lingkungan, reaksi termokimia 
digolongkan menjadi reaksi eksotermis dan endotermis. 
2. Reaksi Eksotermis 
Reaksi eksoterm merupakan suatu reaksi kimia yang dapat menghasilkan panas. 
Dalam reaksi eksotermis, panas dipindahkan dari sistem ke dalam lingkungan 
sehingga pada lingkungan temperaturnya menjadi naik. Reaksi eksotermis akan 
membebaskan energi, sehingga besar entalpi pada sistem jadi berkurang dan 
berubahnya entalpi bernilai negatif. Pada reaksi proses pembakaran, seperti 
pembakaran pada kayu, pembakaran gas metana, pembakaran propana, dan reaksi 
antara serbuk aluminium dan oksida besi adalah reaksi eksoterm. 
3. Reaksi Endotermis 
Reaksi endoterm merupakan reaksi kimia dengan menyerap atau menerima panas. 
Dalam reaksi endotermis, panas dipindahkan dari lingkungan ke dalam system, 
sehingga temperatu pada lingkungan menurun dan bisa semakin dingin. Reaksi 
endotermis menyerap energi dalam jumlah besar sehingga pada sistem energinya 
bertambah. Hal ini terjadi karena entalpi meningkat, perubahan entalpi positif. Contoh 
reaksi endotermis adalah reaksi antara Kristal Amonium Klorida dan Barium 










2.5.2 Macam-Macam Entalpi Reaksi (∆H) 
1. Entalpi Pada Pembentukan Standar (∆Hof)  
Menurut Sutresna. (2008) jumlah standar pembentukan suatu zat menyatakan 
panas yang dibutuhkan atau dibebaskan sebagai proses untuk membentuk 1 mol 
senyawa dari berbagai unsur yang stabil dalam kondisi standar yaitu 298 K, dan 1 atm. 
Entalpi pada pembentukan standar disematkan lambang Hof, lambang f bermula dari 
kata formasi yang artinya pembentukan. Sebagai contoh unsur dengan nilai stabil pada 
kondisi standar meliputi H2, O2, Br, S, Na, Ca, C, N, dan Hg. 
2. Entalphi Penguraian Standar (∆Hod) 
Entalpi penguraian standar suatu zat menyatakan jumlah panas yang dibutuhkan 
atau dilepaskan untuk.penguraian sebesar 1 mol senyawa menjadi unsur-unsur dalam 
kondisi standar yaitu 298 K, 1 atm. Entalpi penguraian standar memiliki lambang Hod 
dimana lambang d bermula dari kata dekomposisi yang artinya penguraian. 
berdasarkan hukum Laplace, jumlah panas yang dilepaskan dalam pembentukan 
senyawa dari unsur serupa dengan jumlah panas yang dibutuhkan untuk menguraikan 
unsur-unsurnya.  
3. Entalphi Penguraian Standar (∆Hoc) 
Entalpi pembakaran standar suatu senyawa menyatakan jumlah panas yang 
dilepaskan untuk pembakaran 1 mol (unsur) dalam kondisi standar temperatur 298 K, 
pada tekanan 1 atm. Pada entalpi pembakaran standar diberi lambang Hoc. Pembakaran 
selalu melepaskan panas sehingga besar nilai pada entalpi pembakaran cenderung 
negatif. 
4. Entalphi Pelarutan Standar (∆Hos) 
Entalpi pelarutan standar suatu senyawa menyatakan besarnya panas yang 
dibutuhkan atau dilepaskan untuk menguraikan 1 mol senyawa dirubah menjadi unsur-
unsurnya pada kondisi standar temperatur 298 K, Pada tekanan 1 atm. Entalpi 
pelarutan standar diberi lambang Hos dimana lambang s berasal dari kata solvasi yang 
berarti pelarutan. Persamaan kimia ditulis dengan mengubah keadaan standar zat 










2.6  Energi Aktivasi 
Katalis memiliki pengaruh terhadap laju suatu reaksi sehubungan dengan energi 
aktivasi. Katalis positif adalah katalis yang dipakai sebagai mempercepat proses suatu 
reaksi kimia dapat memberikan mekanis reaksi alternatif dengan nilai energi aktivasi yang 
lebih rendah dari nilai energi aktivasi untuk reaksi yang tidak menggunakan katalis. 
Semakin rendahnya energi aktivasi, maka semakin banyak pula partikel yang mempunyai 
energi kinetik yang memadai untuk mengatasi penghalang energi aktivasi tersebut, 
menghasilkan nilai tumbukan efektif yang nantinya dapat meningkat, sehingga laju 
reaksinya juga akan mengalami peningkatan. Senyawa yang memiliki fungsi untuk 
mempercepat laju suatu reaksi dikenal dengan katalis, sedangkan senyawa yang 
mempunyai fungsi untuk memperlambat laju suatu reaksi umumnya dinamakan 
Inhibitor. 
Agar molekul suatu bisa bereaksi, tumbukan harus terjadi di mana molekul harus 
memiliki energi minimal untuk proses reaksi. Energi aktivasi merupakan suatu energi 
paling rendah yang dibutuhkan sebagai reaktor ketika molekul bertabrakan. Fungsi energi 
aktivasi adalah sebagai pemutus ikatan dalam reaktan sehingga ikatan baru terbentuk 
dalam produk reaksi. Sebagai contoh, energi aktivasi untuk reaksi gas Hidrogen (H2) dan 
Yodium (I2) yang memiliki kesetimbangan reaksi: 
H2 + I2 → 2HI  
dan gambaran grafik disajikan pada gambar 2.3. 
 
Gambar 2.3 Energi potensial terhadap waktu reaksi H2 dan I2 
Sumber: Suarsa, (2017) 
 
Pada Gambar 2.3 menunjukkan besar energi aktivasi untuk reaksi ini adalah 170 
kJ/mol. Dibutuhkan energi 170 kJ untuk terjadinya tumbukan antara Hidrogen (H2) dan 
Yodium (I2). Saat reaksi berlangsung, energi 170 kJ diserap dan dipakai untuk 
memutuskan rantai ikatan H2 dan I2 dan kemudian membentuk ikatan H – I. Reaksi 




Pada Gambar 2.4 bisa dilihat sebagaimana kerja katalis yang berperan dapat 
mempercepat suatu reaksi: 
 
Gambar 2. 4 Energi potensial reaksi menggunakan katalis dan tanpa katalis 
Sumber: Suarsa, (2017) 
 
Pada Gambar 2.4. menjelaskan proses reaksi yang tidak dilakukan penambahan katalis 
tunjukkan dengan bentuk kurva tinggi sementara pemakaian katalis membentuk kurva 
dengan dua puncak kurva yang lebih rendah sehingga energi aktivasi yang menggunakan 
penambahan katalis lebih rendah dibandingkan dengan energi aktivasi dalam reaksi tanpa 
penggunaan katalis. Artinya semua penggunaan katalis dapat mengurangi penggunaan 
energi aktivasinya dengan cara merubah proses suatu reaksi agar reaksinya lebih banyak 
terjadi dengan cepat. Hubungan antara katalis dan energi aktivasi ditunjukkan pada gambar 
2.5: 
 
Gambar 2. 5 Hubungan antara katalis dan energi aktivasi 
Sumber: Suarsa, (2017) 
 
Dari Gambar 2.5 homogenitas katalis bisa dilihat dari fasanya, oleh sebab itu katalis 
yang bersifat homogen merupakan katalis yang memiliki fasa sama dengan fasa 
reaktannya, sedangkan pada katalis yang bersifat heterogen merupakan katalis yang 
memiliki fasa yang berbeda dengan fasa reaktan. Secara umum, katalis heterogen 
digunakan dalam keadaan padat. Sedangkan reaktan yang berbentuk gas ataupun berupa 





tambahan yang memberikan jalur alternatif yang berbeda dengan energi aktivasi yang lebih 
rendah. Supaya tumbukan antar partikel menghasilkan reaksi, partikel harus memiliki 
energi aktivasi minimum. Langkah pengikatan katalis dan langkah pelepasan katalis pada 
akhir reaksi adalah langkah-langkah reaksixtambahan. Katalis hanya dapat berfungsi pada 
reaksi tertentu, sehingga katalis dapat dikatakan spesifik. 
 
2.7  Hidrogen 
Molekul Hidrogen terdiri dari dua atom Hidrogen. Hidrogen tidak berwarna dan gas 
tidak berbau pada suhu kamar dan merupakan gas paling ringan, dengan kepadatan sekitar 
1/14 udara. Hidrogen cair, yang memiliki titik didih sangat rendah (−252,88 ° C), 
membutuhkan lebih sedikit ruang, sekitar 1/700 kali lebih banyak ruang daripada gas 
Hidrogen. Tetapi bahkan dalam bentuk cair, masih sangat ringan. Kerapatannya sekitar 
0,07 g cm – 3. Hidrogen sendiri lebih tepatnya molekul stabil dengan energi ikatan tinggi 
(435,99 kJ mol – 1), tetapi bereaksi dengan banyak berbagai jenis unsur untuk membentuk 
senyawa dengannya.  
Seperti diketahui, Hidrogen mudah bereaksi (terbakar) dengan Oksigen pada berbagai 
rasio pencampuran dan membentuk air. Ini memungkinkan untuk menggunakan Hidrogen 
sebagai media energi. Campuran Hidrogen dan udara dapat di picu dengan percikan energi 
yang sangat rendah dan tindakan pencegahan keselamatan diperlukan. Reaktivitas 
Hidrogen dengan elemen lain digunakan untuk berbagai industri kimia, tetapi artikel ini 
berfokus pada aplikasinya sebagai media energi.  
Reaksi Hidrogen dengan beberapa senyawa organik dapat digunakan untuk 
menyimpan dan membawa Hidrogen. Misalnya, mereaksikan Hidrogen dengan Benzena 
untuk membuat Sikloheksana, Hidrogen dapat disimpan sebagai Sikloheksana, yang 
nantinya dapat dipisahkan menjadi Benzena dan Hidrogen. Amonia dan Hidrida logam 
juga merupakan aplikasi reaktivitas Hidrogen untuk penyimpanan. Untuk detailnya dari 
proses ini, lihat setiap topik ensiklopedia ini. Yang paling penting. Sifat kimia Hidrogen 
sebagai media energi yang berhubungan dengan pembakaran (Williams, 1980). 
Hidrogen adalah atom paling ringan dari semua unsur kimia karena memiliki struktur 
atom paling sederhana: intinya terdiri dari satu proton dan atom Hidrogen hanya memiliki 
satu elektron. Jadi itu menempati tempat pertama dalam tabel periodik Mendeleev. Secara 
kronologis, Hidrogen juga merupakan nenek moyang dari semua elemen lainnya. Berasal 
dari momen pertama alam semesta, inti Hidrogen bergabung untuk membuat inti yang 
lebih berat dan lebih kompleks. 
18 
 
Molekul Hidrogen, yang sering kita gunakan, terdiri dari dua atom Hidrogen (H2). 
Tidak memiliki warna, tidak menimbulkan bau, dan tidak korosif. Molekul ini memiliki 
keuntungan karena sangat penuh energi: 1 kg Hidrogen dilepaskan tiga kali lebih banyak 
energi daripada 1 kg bensin (yaitu 120 MJ/kg dibandingkan dengan 45MJ/kg untuk 
bensin). Selain itu, karena Hidrogen adalah unsur yang paling ringan, untuk berat yang 
sama ia menempati volume yang jauh lebih besar daripada gas lainnya. Jadi untuk 
menghasilkan energi sebesar 1 liter bensin, dibutuhkan 4,6 liter Hidrogen yang dikompresi 
menjadi 700 bar. Volume yang tinggi ini membuat transportasi dan penyimpanan gas 
Hidrogen menjadi masalah. Seperti banyak bahan bakar, Hidrogen dapat menyala atau 
meledak jika bersentuhan dengan udara. Oleh karena itu harus ditangani dengan hati-hati. 
Tetapi karena molekulnya sangat kecil, mereka menyebar sangat cepat di udara (empat kali 
lebih cepat dari gas normal), faktor keamanan yang positif. 
Hidrogen merupakan satu dari banyaknya unsur kimia yang ada pada tabel periodik 
unsur, dimana Hidrogen memiliki lambang H dan memiliki bernomor atom 1. Saat 
temperatur standar dan tekanan sebesar 1 atm, Hidrogen tidak memiliki warna, tidak 
menimbulkan bau, memiliki sifat non logam, memiliki valensi satu, merupakan sebuah gas 
yng paling mudah untuk di bakar. Dengan besar massa atomnya 1,00794 sma, Hidrogen 
merupakan unsur yang paling ringan di dunia. Selain itu Hidrogen merupakan unsur yang 
paling banyak sebesar kurang lebih 75% dari semua jumlah unsur di alam semesta. Gas 
Hidrogen juga sangat mudah untuk dibakar pada konsentrasi H2 yang paling rendah 
sebesar 4% pada udara terbuka. Ketika Hidrogen dicampurkan bersama Oksigen di 
berbagai proporsi, Hidrogen akan meledak dengan cepat pada suhu 560 °C. Pada api dari 
Hidrogen dan Oksigen murni terdapat pancaran gelombang ultraviolet yang nyaris tidak 
nampat oleh mata telanjang. Oleh karena itu, sangat sulit untuk mendeteksi saat terjadi 














Tabel 2. 1  












Sumber: Williams, (1980) 
 
Karakteristik Hidrogen seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.1 terdiri dari beberapa 
sifat fisika dan kimia. Hidrogen merupakan unsur pertama pada Tabel periodic unsur. Pada 
keadaan normal, Hidrogen adalah gas yang tidak memiliki warna, tidak menimbulkan bau 
dan tawar, yang dibentuk molekul diatomik, memiliki simbol unsur H, disusun pada inti 
atom yang memiliki satu proton dan satu elektron. Memiliki nomor atom 1 dan mempunyai 
berat atom 1.00797 g/mol, nilai densitas 0.08988 g/L, titik leleh -259.35 oC, titik didih -
252.88 oC, kelarutan dalam air 0.0214 cm3/g, Hight Heating Value 141 900 Kj, dan Low 
Heating Value 120.000 Kj. Senyawa Hidrogen merupakan satu dari senyawa utama 
pembentuk air dan semua bahan organik, dan memiliki sebaran yang luas keberadaannya 
tidak hanya di Bumi, namun ada juga di seluruh penjuru Alam Semesta.  
Hidrogen memiliki beberapa keunggulan jika dibandingkan dengan bakar bakar 








Sifat Kimia dan Fisika Hidrogen 
Nomor Atom                    :1  
Berat Atom                       : 1.00782519 g/mol 
Rumus Hidrogen              : H2 Chemical structure: H–H Molecular  
Masa Jenis                        : 0,08988 g/L 
Kerapatan Uap Relatif      : 0.07  
Masa jenis (cairan)           : 70,8 gr/L 
Titik Leleh                        : −259.35 °C  
Titik Didih                        : −252.88 °C (1 atm)  
Kelarutan Dalam Air        : 0.0214 cm3 g−1 (0 °C, 1 atm)  
Higher Heating Value       : 141 900 kJ :33 900 kcal: 39.4 kWh 
 Lower Heating Value       : 120 000 kJ: 28 680 kcal: 32.9 kWh 
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Tabel 2.2  




Gambar 2. 6 Kemampuan Pembakaran Jenis-Jenis Bahan Bakar 
Sumber: Muhammad Ardiansyah, (2011) 
 
Pada Tabel 2.6 membahas perbandingan nilai-nilai dari berbagai jenis bahan bakar, 
dari data Tabel 2.6 dapat di simpulkan bahwa bahan bakar Hidrogen merupakan salah satu 
bahan bakar yang saat ini sangat baik. Hal ini di karenakan gas Hidrogen mempunyai nilai 
oktan yang paling tinggi mencapai lebih dari 130. Selain itu Hidrogen juga merupakan 
bahan bakar yang mudah terbakar dengan Flammable range 75 % dapat dilihat pada 
Gambar 2.2. 
 
2.8 Proses Pembentukan Gambut 
Proses terbentuknya Tanah Gambut yaitu berasal dari tumpukan sisa-sisa tumbuhan 
yang telah lama mati, baik yang membusuk ataupun yang tidak membusuk. Tumpukan 
tersebut berlangsung secara terus menerus akan bertambah dikarenakan terjadinya proses 
dekomposisi terkendala oleh keadaan anaerobik atau keadaan lingkungan lain yang 
mengakibatkan rendahnya laju pertumbuhan biota pengurai. Proses terbentuknya Tanah 





ditimbulkan berdasarkan proses pengendapan dan transportasi, lain halnya pada proses 
terbentuknya tanah dengan kandungan mineral, pada umumnya adalah proses dari 
pedogenik (Hardjowigeno et al., 1986). Tanah Gambut yang telah terbentuk secara berkala, 
sehingga menimbulkan lapisan-lapisan yang jernih. Hal tersebut berkaitan dengan faktor 
alam yang mengelilinginya. Lapisan-lapisan pada Gambut berupa level dekomposisi yang 
berbeda, jenis tumbuhan yang mengendap atau lapisan mineral silih berganti. Lapisan 
mineral ini menunjukkan efek alami banjir dan sedimentasi dari masa ke masa di lahan 
Gambut.  
Proses terjadinya pembentukan Gambut umumnya membutuhkan waktu yang 
terbilang sangat lama. Menurut Andriesse et al., (1988) tanah gambut yang berada di 
Indonesia rentang waktu pembentukan gambut berkisar 6.800-4.200 tahun lampau. 
Sementara itu Agus et al, (2008) menyatakan bahwa carbondating (menelusuri usia tanah 
gambut dengan teknik radioisotop), usia Tanah Gambut yang berada di Kalimantan Tengah 
bahkan lebih tua 6.230 tahun dengan besar kedalaman 100 cm dengan jangka waktu sekitar 
8.260 tahun mendatang sampai di kedalaman 5 m. Proses terjadinya pembentukan tanah 
gambut dijelaskan oleh Agus et al,. (2008) di awali dengan terbentuknya danau dangkal, 
dimana berangsur-angsur ditumbuhi oleh tumbuhan air dan vegetasi pada lahan rawa. 
Tumbuhan yang telah mati dan membusuk secara berkala akan terbentuk lapisan yang 
nantinya akan menjadi lapisan peralihan di antaranya lapisan gambut dan substratum 
(sebuah lapisan yang berada di bagian bawah) berupa tanah dengan kandungan mineral. 
Tumbuhan selanjutnya tumbuh di bagian pusat danau dangkal dan akan membentuk suatu 
lapisan tanah gambut, sehingga danau ini lama-lama akan terisi penuh dengan senyawa 
organik. 
 
Gambar 2. 7 Proses Pembentukan Gambut 
Sumber: Noor, (2001) 
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Proses pembentukan gambut diawali dengan dangkalnya danau dengan cara perlahan 
akan dipenuhi dengan tumbuhan air dan tumbuhan lahan rawa (Noor, 2001). Tumbuhan 
yang telah mati dan membusuk, lambat laun membentuk suatu lapisan yang nantinya 
menjadi sebuah lapisan peralihan antara lapisan tanah gambut dan substratum (pada 
lapisan di bagian bawah) berupa tanah dengan kandungan mineral. Tumbuhan selanjutnya 
tumbuh terletak di bagian pusat danau dangkal dan berangsur-angsur terbentuknya lapisan 
Tanah Gambut, sehingga danau tersebut akan terisi penuh (Seperti pada Gambar 2.7 a dan 
2.7 b). Gambut yang telah tertumpuk mengisi danau dangkal peristiwa ini disebut gambut 
topogen, dikarenakan pada proses terjadinya pembentukan dipengaruhi oleh topografi area 
cekung. Gambut topogen pada umumnya cenderung subur (eutrofik) dikarenakan pengaruh 
dari tanah dengan kandungan senyawa mineral. Bahkan pada saat-saat tertentu, jika terjadi 
banjir yang besar, ada pengayaan mineral yang dapat membantu kesuburan tanah gambut. 
Jenis tanaman tertentu masih bisa tumbuh dengan subur pada jenis gambut topogen. 
Tumbuhan yang telah tumbuh dan sudah mati dalam gambut berjenis topogen akan 
membentuk suatu lapisan gambut yang baru dan lama-lama akan membentuk gundukan 
gambut dengan permukaannya yang berbentuk cembung (dapat dilihat pada Gambar 2.7 c). 
Gambut yang telah terbentuk pada jenis Gambut topogen dikenal dengan nama Gambut 
Ombrogen, dengan proses pembentukan yang dipengaruhi konsentrasi air hujan. Gambut 
Ombrogen mempunyai tingkat kesuburan yang lebih rendah dari pada gambut topogen 
karena nyaris tidak ada pengayaan mineral. 
 
2.9  Komposisi Air Gambut 
 
Gambar 2. 8 Air lahan gambut  







Air gambut yang terdapat di aliran gambut seperti terlihat pada Gambar 2.8 berada di 
lokasi lahan gambut. Air gambut berwarna coklat kehitaman yang menunjukkan adanya 
konsentrasi bahan organik yang tinggi. Air gambut banyak dijumpai di area rawa dan 
dataran rendah, terutama di kawasan Sumatera dan Kalimantan dengan ciri-ciri seperti di 
bawah ini (Kusnaedi et al, 2006):  
a. Intensitas warna air yang tinggi  
b. Memiliki pH yang relative rendah 
c. Komposisi zat organik yang relatif tinggi 
d. Kekeruhan dan komposisi partikel yang tersuspensinya rendah  
 
Warna cokelat yang dimiliki oleh air gambut adalah efek dari banyaknya komposisi 
dari senyawa organik (bahan Humat) yang telah larut yang mendominasi berbentuk 
senyawa Humat dan turunannya. Humat berasal dari berbagai dekomposisi dari senyawa 
organik seperti daun, batang kayu berbagai level dekomposisi, namun pada umumnya 
sudah mencapai proses dekomposisi yang stabil (Syarfi et al, 2007). Fraksi senyawa Humat 
tanah digolongkan menjadi tiga, yaitu Asam Humat, Asam Fulvat, dan Humin (Tan, 1982). 
 
2.9.1 Asam Humat  
Asam Humat merupakan hasil akhir dari proses dekomposisi dari berbagai macam zat 
organik pada organisme secara prose aerobik. Ciri-ciri dari Asam Humat mempunyai berat 
molekul dari 10.000-100.000 g/mol (Collet et al., 2007). Asam Humat merupakan 
golongan melekul aromatik yang komplek yang terdapat asam amino, peptide, gula amino, 
dan berbagai senyaza alifatik yang ada dalam kelompok aromatik. 
 
Gambar 2. 9 Bulir asam humat 




Gambar 2.9 menunjukkan bulir-bulir kecil dari bagian Asam Humat. Bulir-bulir 
tersebut terbentuk karena Asam Humat tidak dapat larut di dalam air yang bersifat asam 
dan dapat larut pada air yang memiliki sifat basa (pH >7). Asam Humat merupakan bagian 
dari asam Humin yang paling mudah diekstrak dibandingkan dengan komposisi Humin 
lainnya. Asam Humat memiliki warna dengan berbagai variasi dari cokelat pekat sampai 
warna abu-abu pekat. Humat pada tanah gambut adalah senyawa yang lebih tinggi 
kandungan Asam Humatnya (Stevenson et al., 1989). 
 
Gambar 2.10 Struktur asam humat 
Sumber: Buffle et al., (1977) 
 
Berikut struktur Asam Humat bisa dilihat pada Gambar 2.10. Dalam zat Humat ada 
sebagian besar molekul humat sangat komplek. Pembentukan Humat didasarkan pada 
kemampuan gugus Karboksil (-COOH) dan hidroksil (OH) di bagian luar polimer untuk 
memisahkan (menolak) ion atom Hidrogen. Kemudian setelah ion Hidrogen menghasilkan 
anion yang memiliki muatan negatif (COO- atau -CO-). Dua diantar anion tersebut bisa 
mengikat kation glogam positif, seperti Tembaga (Cu++), Besi (Fe++), Kalsium (Ca++), Seng 
(Zn++), Mangan (Mn++), dan Magnesium (Mg++). Reaksi sederhana (COO- + 
Fe++>COOFe++) berlanjut dengan mengikat dua anion, seringkali gugus COOH dan COH. 
komposisi humat dari salah satu zat humat adalah khusus untuk zat itu. Jadi ada beberapa 
variasi dalam kandungan molekul zat Humat yang berbeda. (Need et al,. 1993). 
 
2.9.2 Asam Fulvat  
Senyawa Asam Fulvat adalah senyawa asam dari zat organik alami yang terbentuk 
dari zat Humat, memiliki sifat larut di dalam air, sering di jumpai pada perairan permukaan 
yang mempunyai berat molekul relatif rendah dari 1000 sampai 10.000 g/mol (Collet et al., 
2007). Asam Fulvat juga memiliki sifat yang larut di dalam air dalam berbagai kondisi pH 
baik suasana asam maupun basa, dan akan berada pada kondisi larutan setelah proses 





bervariasi, dari warna kuning sampai kuning kecoklatan. Asam Fulvat memiliki komposisi 
atom Oksigen dua kali lipat lebih banyak dibandingkan dengan pada senyawa Asam 
Humat, hal ini terjadi dikarenakan tingginya kandungan gugus Karboksilat (-COOH) dan 
gugus hidroksil (COH), sehingga secara kimiawi Asam Fulvat lebih cenderung reaktif dari 
pada senyawa Humut lainnya. Selain itu, asam Fulvat yang berasal dari bahan organik 
yang telah terurai juga dapat bereaksi dengan air pada berbagai kondisi pH, baik asam 
maupun basa. (Almendros et al., 2008). Struktur asam Fulvat bisa dilihat pada Gambar 
2.10. 
 
Gambar 2. 11 Struktur asam fulvat berdasarkan buffle (1977) 
Sumber: Buffle et al., (1977) 
 
Gambar 2.11 merupakan struktur Asam Fulvat (FA) terdiri dari susunan asam organik 
alifatik dan senyawa aromatik lemah yang dapat larut di dalam air di berbagai semua 
kondisi pH. Ukuran Asam Fulvat (HFs) lebih kecil dari Asam Humat (HAs), dengan 
memiliki berat molekul dari 1.000 sampai dengan 10.000 g/mol. Asam Fulvat (FA) 
mempunyai komposisi Oksigen dua kali lebih banyak dibandingkan Asam Humat (HA). 
Asam Fulvat memiliki banyak Karboksil (COOH) dan gugus hidroksil (COH), sehingga 
pada Asam Fulvat (FA) lebih reaktif secara kimia. NS kapasitas tukar Asam Fulvat (FA) 
lebih dari dua kali lipat Asam Humat (HA). Kapasitas tukar yang tinggi disebabkan oleh 
jumlah total gugus Karboksil (COOH) yang ada. NS jumlah gugus Karboksil yang ada 















Gambar 2. 12 Bongkahan gambut humin 
Sumber: David Stanley, (2019) 
 
Gambut humin seperti terlihat pada Gambar 2.12 memiliki warna hitam yang tersusun 
dari berbagai macam zat organik yang terakumulasi menjadi padatan, sedangkan humin 
gambut tersusun dari berbagai macam zat organik yang terakumulasi menjadi padatan. 
Senyawa Humin disebut mempunyai ukuran molekul yang besar dibandingkan dari 
senyawa humat lainnya, karena pada senyawa Humin memiliki berat molekul berkisar 
antara 100.000-10.000.000 g/mol. Sedangkan pada sifat fisika dan kimia Humin yang 
belum banyak diketahui (Tan, 2003). Tan juga menyampaikan bahwa sifat Humin 
memiliki warna cokelat tua, tidak dapat larut pada kondisi pH asam maupun basa, serta 
sangat tahan terhadap serangan mikroba. Senyawa Humin tidak dapat diekstraksi dengan 
asam atau basa. Hal yang berbeda antara Humin senyawa Asam Humat, dan Asam Fulvat 
dapat dijelaskan pada variasi berat molekul masing-masing senyawa, adanya gugus fungsi 
seperti gugus Karboksil dan gugus Fenolik dengan derajat polimerisasi seperti yang 
disajikan pada Gambar 2.13. 
 
Gambar 2. 13 Komponen kimia humus 





2.10 Komposisi Fisika dan Kimia Air Gambut 
Selain mempunyai kandungan organik yang terdapat pada air gambut. Air gambut 
juga mempunyai sifat fisik dan kimia yang terkadung di dalamnya. Berikut tabel sifat fisik 
dan kimia pada air gambut pada Tabel 2.3. 
 
Tabel 2. 3 
Tabel Sifat Fisik dan Kimia Air Gambut 
No Variabel 
DHL   
(ms/cm) 
K Na Ca Mg Fe SO4 Al 
Ppm 
1 Air Gambut  2.91 3.59 30.9 19.3 52.31 36.86 1077.89 7.06 
Sumber: Laboratorium Balittra Banjarbaru, (2021) 
 
2.10.1 Sifat Kimia dan Fisika Komposisi Mineral Air Gambut 
 
 
Gambar 2. 14 Periodik Unsur 
Sumber: Mary Peelen, (2017) 
 
Berdasarkan tabel periodic unsur seperti yang tersaji pada Gambar 2.14 dapat dilihat 
berbagai maca, karakteristik senyawa kimia. Beberapa senyawa yang terkandung dalam air 
gambut diantaranya memiliki berbagai macam karakteristik dari senyawa kimia. Dimana 
diantara senyawa-senyawa tersebut ada beberapa senyawa yang terkandung dalam air 
gambut diantaranya Kalium (K), Magnesium (Mg), Kalsium (Ca), Natrium (Na), Besi (Fe), 
dan Almunium (Al). Diantara beberapa senyawa mineral tersebut merupakan bagian dari 
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sifat kimia yang terkandung dalam komposisi air gambut. Berikut beberapa penjelasan 
mengenai sifat kimia dan fisika yang terkandung pada air gambut: 
a. Kalium (K) 
Kalium adalah satu diantara berbagai macam unsur kimia di dalam tabel 
periodik dapat dilihat pada Gambar 2.10. Kalium mempunyai symbol K dengan nomor 
atom 19. Berdasarkan istilah dari Neo-Latin, Kalium pada awalnya di isolasi dari 
potash, abu tanaman, dari mana bahasa Inggrisnya berasal. Pada tabel periodik unsur, 
Kalium merupakan salah satu dari logam alkali. Semua jenis logam alkali mempunyai 
satu elektron valensi pada kulit elektron dibagian terluarnya, dimana mudah untuk 
dilepaskan dan membentuk ion dengan muatan positif – kation, bila dikombinasikan 
dengan anion (-) membentuk garam. 
Reaksi Kalium dengan H2O 
2K + 2H2O → 2KOH + H2       7) 
 
b. Natrium (Na) 
Dalam tabel periodik unsur yang ditunjukkan pada Gambar 2.10, logam 
Natrium memiliki simbol Na dengan nomor atom 11. Natrium merupakan logam lunak, 
berwarna putih lebih ke silver, dan bersifat sangat reaktif. Natrium merupakan logam 
alkali, yang berada dalam golongan 1 dari tabel periodik unsur. Natrium memiliki satu 
elektron pada bagian kulit terluar yang mudah untuk disumbangkan, membentuk atom 
dengan muatan positif Na+. Satu-satunya isotop yang stabil. Logam bebas tidak terjadi 
di alam, tetapi harus dibuat dari senyawanya. Natrium merupakan unsur kimia keenam 
yang paling banyak terdapat di kerak bumi, dan hadir dalam banyak senyawa mineral 
seperti feldspar, halit (garam batu, NaCl), dan sodalit. 
Reaksi Na dengan H2O 
2Na + 2H2O → 2NaOH + H2        8) 
 
c. Kalsium (Ca) 
Pada tabel periodik unsur terdapat pada Gambar 2.10. Kalsium atau kapur 
adalah unsur kimia dengan lambang Ca yang memiliki nomor atom 20. Ca memiliki 
massa atom 40.078 sma. Kalsium adalah satu diantara logam alkali tanah, dan unsur 
kelima yang paling melimpah di muka bumi. Kalsium merupakan ion paling melimpah 
kelima dalam laut dalam hal molaritas dan massa, setelah senyawa Natrium (Na), 





Reaksi Kalsium (Ca) dengan H2O. 
Ca + 2H2O → Ca(OH)2 + H2                  9) 
 
d. Magnesium (Mg) 
Magnesium merupakan unsur kimia pada tabel periodic unsur (Gambar 2.10) 
yang mempunyai simbol Mg dan memiliki nomor atom 12. Magnesium adalah padatan 
berwarna abu-abu yang mengkilap dan memiliki kesamaan fisik bersama lima elemen 
lainnya di tabel kedua (golongan 2) Tabel Periodik Unsur : semua unsur yang terdapat 
paa golongan 2 mempunyai konfigurasi elektron sama pada bagian kulit terluar 
elektron dengan struktur kristal sama. 
Reaksi Magnesium dengan H2O 
Mg + 2H2O → Mg(OH)2 + H2                 10) 
 
e. Besi (Fe) 
Dalam tabel periodik unsur ditunjukkan pada Gambar 2.10. Besi merupakan suatu 
unsur kimia yang memiliki simbol Fe (dari bahasa Latin: besi) dan memiliki nomor 
atom yaitu 26. Besi adalah logam yang berada dalam deretan transisi pertama. Besi 
adalah elemen kimia yang paling umum di muka bumi berdasarkan massa, karana Besi 
membentuk dari bagian besar inti luar dan yang berada dalam bumi. Besi merupakan 
unsur terbesar ke empat dibagian kerak bumi. Melimpahnya unsur Besi di planet yang 
berbatu seperti di Bumi karena produksinya yang melimpah melalui reaksi fusi di 
bintang yang memiliki massa tinggi. Elemental Iron hadir di meteorit dan lingkungan 
dengan Oksigen yang rendah, namun tetap reaktif bersama Oksigen dan air. Pada 
bagian permukaan besi tampak berwarna abu-abu keperakan mengkilap, tetapi 
teroksidasi di udara normal untuk menghasilkan hidrat Besi oksida, yang disebut karat. 
Tidak seperti kebanyakan jenis logam lainnya yang dapat membentuk seperti lapisan 
oksida pasif, oksida besi memposisinya lebih banyak ruang daripada logam itu sendiri 
dan setelah itu terkelupas, mengekspos permukaan baru terhadap korosi. 
Reaksi Besi dengan H2O 









f. Aluminium (Al) 
Berdasarkan tabel periodik ditunjukkan pada Gambar 2.10. Aluminium 
merupakan logam dengan unsur kimia melimpah yang banyak digunakan disemua 
penjuru dunia. Aluminium memiliki nomor atom 13, dan dilambangkan dengan Al 
dalam tabel periodik unsur. Aluminium juga digolongkan sebagai logam yang miskin, 
berbagi properti kelenturan tingkat tinggi dengan logam seperti timbal dan timah. 
Reaksi Alumunium dengan H2O 
2Al + 6H2O → 2Al(OH)3 + 3H2                 12) 
 
g. Sulfat SO4 
Sulfat merupakan sejenis anion poliatom dengan rumus SO4
2- yang memiliki 
massa molekul 96,06 satuan massa atom. Ion sulfat terdiri dari atom pusat sulfur yang 
dikelilingi oleh empat atom Oksigen dalam susunan tetrahedral. Ion sulfat bermuatan 
negatif dua dan merupakan basa konjugat dari ion Hidrogen sulfat (bisulfat), HSO4
- , 
yang merupakan basa konjugat dari asam sulfat, H2SO4. 
Reaksi Sulfat (SO4) dengan H2O 
2H2O + SO4 → H2SO4 + 2OH-                  13) 
 
h. Daya Hantar Listrik DHL 
Daya Hantar Listrik pada suatu benda merupakan kemampuan suatu zat yang 
dapat menghantarkan arus listrik. Dari The American Society for Testing Materials 
(Alik. 1989), Daya Hantar Listrik adalah resistansi terbalik dalam sauna hambatan 
(ohm) diukur pada tanah yang berlawanan dalam satuan cm x cm3 pada temperatur 
250 oC diukur pada satuan mikromho (s). Jadi konduktivitas listrik adalah kebalikan 
dari resistan, akan tetapi karena besarnya Daya Hantar Listrik ini sangatlah kecil 














2.10.2 Peran Senyawa Organik Pada Air Gambut  
Substansi Humat dapat diklasifikasikan lagi menjadi tiga bagian utama yakni Humin, 
Asam Humat, dan Asam Fulvat. Fraksi ini secara arbitrer didasarkan pada kelarutan setiap 
bagian di dalam air yang disesuaikan pada kondisi asam basa (kadar pH) yang berbeda-
beda.  
 
a. Humin  
Humin merupakan bagian dari zat Humat yang memiliki sifat tidak bisa larut 
dalam pH asam maupun basa. Humin dikelompokkan dalam zat organik makro (besar) 
karena mempunyai berat molekul (MW) dari 100.000 hingga 10.000.000. Untuk 
perbandingannya yaitu molekul karbohidrat (gula kompleks) berkisar antara 500 
hingga 100.000. Sifat kimia dan fisika Humin hanya dapat sebagian yang dipahami. 
Humin di dalam tanah yang paling tahan dengan proses dekomposisi (lambat terurai) 
dari semua jenis zat Humat. 
 
b. Asam Humat  
Asam Humat terbentuk dari berbagai macam campuran asam organik alifatik 
lemah (rantai karbon) dan aromatik (benzena) dimana zat organik tersebut tidak dapat 
larut di dalam air pada suasana pH asam namun dapat larut dalam kondisi pH suasana 
basa. Asam humat tersusun dari bagian zat Humat yang melalui proses pengendapan 
dari larutan berair ketika pH diturunkan di pada bagian bawah. Asam humat disebut 
juga polidispersi, dikarenakan sifat kimianya yang bervariasi. Dari pandaangan tiga 
dimensi, senyawa kompleks yang memiliki komposisi karbon ini disebut sebagai 
polimer linier fleksibel yang ada sebagai gulungan acak dengan ikatan silang. Sebesar 
35% rata-rata molekul Asam Humat bersifat aromatik (benzena), sedangkan 
komponen lainnya berupa molekul alifatik. Ukuran senyawa molekul Asam Humat 
(HA) dari 10.000 sampai dengan 100.000. Polimer Asam Humat (HA) dengan mudah 
untuk mengikat mineral lempung untuk membentuk kompleks lempung organik 
dengan stabil.  
 
c. Asam Fulvat 
Senyawa Asam Fulvat merupakan kombinasi asam organik alifatik dan aromatik 
lemah yang dapat larut pada semua kondisi pH baik dalam suasana asam maupun 
suasana basa. Komposisi dan bentuknya cukup bervariasi. Molekul Asam Fulvat 
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berukuran lebih kecil dibandingkan dengan Asam Humat (HA), Asam Fulvat 
mempunyai berat molekul sebesar 1.000-10.000 g/mol. Asam Fulvat (FA) juga 
memiliki kandungan Oksigen dua kali lipat lebih banyak dibandingkan dengan Asam 
Humat. Asam Fulvat mempunyai lumlah gugus Karboksil (COOH) dan hidroksil 
(COH) yang banyak, sehingga pada Asam Fulvat bersifat lebih reaktif secara kimia. 
Kapasitas substitusi Asam Fulvat (FA) lebih dari dua kali dibandingkan dengan Asam 
Humat (HA). Kapasitas substitusi yang tinggi ini disebabkan oleh jumlah total gugus 
karboksil (COOH) yang ada. Banyaknya gugus karboksil yang ada dalam Asam Fulvat 
berkisar antara 520 hingga 1120 cmol (H+)/kg. 
Tabel 2. 4 
Karakteristik Zat Humik 
 
Karakteristik zat organik yang terdapat pada air gambut seperti yang dapat dilihat pada 
Tabel 2.4 menunjukkan bahwa senyawa asam Fulvat lebeih bereaksi dalam air pada 
kondisi asam maupun basa, selain itu berat molekul Asam Fulvat lebih kecil dengan 
besaran 1.000-10.000 g/mol. Sedangkan pada senyawa asam Humin dan Asam Humat 
berat molekulnya 100.000-10.000.000 g/mol dan 10.000-100.000 g/mol. Artinya berat 
molekul keduanya jauh lebih besar dibandingkan dengan Asam Fulvat. Sifat-sifat senyawa 
tersebut dipengaruhi oleh berat molekul pada masing senyawa yang berbeda. Pada Asam 
Fulvat memiliki banyak gugus Karboksil (COOH) dan gugus hidroksil (COH), sehingga 
senyawa pada Asam Fulvat bersifat lebih reaktif secara kimia daripada Humin dan Asam 
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2.11 Faktor Yang Mempengaruhi Karakteristik Air Gambut 
Proses pembentukan gambut adalah proses geogenik dimana prose pembentukan tanah 
gambut dipengaruhi oleh proses dekomposisi dan transportasi, beda halnya terhadap proses 
terbentuknya tanah mineral pada dasarnya adalah proses yang disebut pedogenik 
(Hardjowigeno et al, 1986). Menurut Agus et al., (2011) pada umumnya gambut terbentuk 
di area yang memiliki dataran relatif rendah, dengan berbagai macam bahan organik 
terdapat pada dataran tersebut. Tumpukan bahan organik yang mati akan terus bertambah 
sehingga menimbulkan endapan bahan organik. Ada beberapa faktor yang dapat 
mempengaruhi karakteristik komposisi dan proses pembentukan tanah gambut, yaitu jenis 
bahan organik, topografi, iklim, dan jenis lapisan di bagian bawah gambut (Noor, 2001). 
Tanah gambut memiliki karakteristik dan sifat kimia dengan berbagai macam variasi, 
berdasarkan pada level kesuburan dan kematangan tanah gambut, tingkat berapa dalamnya 
lapisan, jenis zat organik yang membentuknya, dan berbagai jenis lapisan di bagian bawah. 
Beberapa karakteristik tersebut dapat membedakan jenis mineral tanah, sehingga 
memerlukan perlakuan khusus untuk pengolahannya. Pengukuran karakteristik gambut 
untuk menilai tingkat kematangannya menunjukkan variasi yang begitu tinggi, hal tersebut 
adanya pengaruh dari peristiwa transformasi kimia pada gambut. Karakteristik kimia dari 
tanah gambut terjadi secara berangsur-angsur meningkat beriringan dengan perubahan zat 
organik (Kurnain, 2010). Tanah Gambut di Indonesia secara umum diklasifikasikan 
menjadi jenis gambut mesotrofik dan oligotrofik. Hanya ada sedikit gambut eutrofik yang 




2.12 Senyawa Aromatik 
Benzena pada umumnya memiliki rumus kimia ysitu C6H6, benzol, dan PhH, 
merupakan senyawa kimia organik dengan ciri khas cairan tak berwarna dan mudah untuk 
terbakar dan memiliki aroma yang manis. Aromatik tersusun dari 
enam atom Karbon sehingga dapat membentuk suatu cincin, dengan masing-masing 
Karbon berikatan denga satu atom Hidrogen. Aromatik merupakan satu dari berbagai 
jenis hidrokarbon aromatik dengan ikatan phi yang tetap. Aromatik dan turunannya 
merupakan suatu grup dari kelompok yang besar dari senyawa aromatik yaitu senyawa 
yang cukup terstabilkan oleh delokalisasi elektron “phi” (π). Sekarang dikelompokkan 
sebagai sifat kimia (senyawa takjenuh yang lebih suka atau dapat dengan mudah 
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mengalami reaksi substitusi dibandingkan dengan adisi), karena ikatan pada Benzena 
(aromatik) sangat kuat, sehingga ikatannya sulit untuk terlepas (Murthy et al, 1981). 
 
2.12.1 Resonansi Pada Benzena 
 Salah satu postulat teori resonansi adalah, jika kita dapat merepresentasikan sebuah 
molekul atau ion dengan dua atau bisa lebih struktur yang berkontribusi, maka molekul itu 
tidak memadai untuk diwakili oleh satu struktur kontribusi. Kita mewakili Benzena sebagai 
hibrida dari dua struktur yang berkontribusi setara, sering disebut sebagai struktur Kekulé: 
 
Gambar 2. 15 Resonansi Benzena  
Sumber: Murthy et al., (1981) 
 
 Pada Gambar 2.15 dapat dilihat proses terjadinya resonansi dimana ikatan rangkap 
pada Benzena dapat berpinadah secara terus menerus atau disebut dengan resonansi. 
Resonansi yang terjadi pada Benzena bertujuan untuk mencapai kestabilan struktur 
Benzena. Oleh karena itu struktur Benzena terus menerus beresonansi sehingga 
membentuk siklik pada strukturnya. 
 
2.12.2 Orbital Molekul 
 Konsep hibridisasi orbital atom dan teori resonansi, yang dikembangkan oleh Linus 
Pauling pada tahun 1930-an, memberikan deskripsi pertama yang memadai tentang 
struktur tersebut dari Benzena. Kerangka karbon Benzena membentuk segi enam secara 
beraturan dengan CJCJC dan Sudut ikatan HJCJC 120 °. Untuk jenis ikatan ini, karbon 
menggunakan orbital hibrid sp2. 
   
Gambar 2. 16 Hibridasi Karbon 





Pada Gambar 2.16 terlihat bahwa setiap karbon membentuk ikatan sigma dengan dua 
karbon yang berdekatan dengan tumpang tindih orbital hibrida sp2 – sp2 dan satu ikatan 
sigma dengan Hidrogen dengan tumpang tindih orbital sp2–1s. Seperti yang ditentukan 
secara eksperimental, semua ikatan karbon-karbon dalam Benzena memiliki panjang yang 
sama, 1,39 Å, nilai yang hampir berada di tengah-tengah panjang ikatan tunggal antara sp3 
yang dihibridisasi karbon (1,54 Å) dan ikatan rangkap antara karbon hibridisasi sp2 (1,33 
Å)(Murthy et al, 1981): 
 
Gambar 2. 17 (a) Kerangka Hidrogen Enam Orbital 2p (b) Tumpang Tindih Dari Orbital 2p Paralel 
Membentuk Awan Pi Terus Menerus.  
Sumber: Murthy et al, (1981) 
 
Setiap karbon juga memiliki orbital 2p tunggal yang tidak terhibridisasi yang 
mengandung satu elektron seperti yang terlihat pada Gambar 2.17. Ke enam orbital 2p ini 
terletak tegak lurus dengan bidang cincin dan tumpang tindih membentuk awan pi kontinu 
yang mencakup semua enam karbon. Kerapatan elektron sistem pi cincin Benzena terletak 
pada satu torus (daerah berbentuk donat) di atas bidang cincin dan torus kedua di bawah 
bidang. 
 
2.12.3 Mekanisme Substitisi Elektrofilik Aromatik 
Beberapa jenis reaksi substitusi elektrofilik aromatik adalah reaksi di mana Hidrogen 
dari cincin aromatik digantikan oleh elektrofil E. Mekanisme reaksi ini sebenarnya sangat 
mirip. Faktanya, mereka bisa diuraikan menjadi tiga langkah umum: 
1. Langkah 1: Pembangkitan elektrofil. Ini adalah pola reaksi khusus untuk masing-
masing reaksi substitusi aromatik elektrofilik. 
Reagent(s) – E+ 
2. Langkah 2: Reaksi nukleofil dan elektrofil untuk membentuk ikatan kovalen baru. 





Gambar 2. 18 Mekanisme Substitisi Elektrofilik Aromatik 
Sumber: Murthy et al, (1981) 
 
Pada Gambar 2.18 menjelaskan bagaimana senyawa E bereaksi dengan cincin 
aromatik, dimana ikatan rangkap yang berpindah posisi memberi kestabilan untuk 
senyawa E dapat berikatan karena saat ikatan rangkap berpindah posisi ada satu celah 
yang membuat aromatik tidak stabil, sehingga senyawa E dapat di tarik oleh aromatik 
tersebut. 
3. Langkah 3: Memindahkan proton. Transfer proton ke basis untuk meregenerasi cincin 
aromatik:  
 
Gambar 2. 19 Memindahkan proton untuk bereaksi dengan basis 
Sumber: Murthy et al., (1981) 
 
Pada Gambar 2.19 menjelaskan, bagaimana proses substitusi berlangsung. 
Dimana pada saat dua ikatan rangkap aromatik tersusun secara selang seling dan 
terdapat gugus senyawa H dan E, yang berfungsi untuk menjaga kestabilan aromatik. 
Kemudian saat ikatan rangkap itu berpindah posisi maka salah satu gugus harus 
dilepas yaitu gugus H dan kemudian digantikan oleh gugus E. Gugus H yang lepas 
dapat bereaksi dengan senyawa lain. 
 
2.13  Proses Pembentukan Hidrogen 
Dalam proses kimia, Hidrogen merupakan atom yang sangat aktif dan terikat pada 
atom lain, sehingga sulit ditemukan dalam bentuk bebasnya. Pemisahan Hidrogen dari 
senyawanya bergantung pada ikatan Hidrogen yang kuat dalam bentuk molekul, dimana 
molekul yang memiliki atom Hidrogen dan massa molar relatif (Mr) memiliki ikatan 
Hidrogen yang sangat kuat. Oleh karena itu, diperlukan senyawa lain untuk mempengaruhi 






Pembentukan Hidrogen dapat diperoleh melalui reaksi senyawa-senyawa yang dapat 
mengganggu ikatan Hidrogen dalam suatu molekul. Beberapa metode proses reaksi 
pembentukan Hidrogen dapat dilakukan melalui reaksi logam dengan asam, logam dengan 
basa, fotokatalisis (Hidrogen diperoleh dengan menggunakan cahaya), steam reforming 
merupakan reaktan berupa uap dan di reaksikan yang dibantu dengan untuk memproduksi 
gas Hidrogen dan karbon dioksida. Dalam penelitian ini, metode yang akan digunakan 
adalah elektrolisis. Elektrolisis air adalah dengan mengalirkan arus listrik DC pada katoda 
dan anoda dalam air untuk menghasilkan gas Hidrogen dan Oksigen. 
 
2.14 Unsur Kemagnetan 
Bahan magnet merupakan salah satu jenis bahan yang bersifat magnet pada komponen 
penyusunnya. Berdasarkan dari sifatnya, bahan magnet dapat digolongkan dalam bahan 
diamagnetik, paramagnetik, dan feromagnetik.  
 
2.14.1 Bahan Diamagnetik  
Bahan diamagnetik adalah bahan medan magnet atom yang dihasilkan dari setiap atom 
atau molekul sama dengan nol, namun medan magnet karena orbital dan putaran elektron 
tidak sama dengan nol. Bahan yang bersifat diamagnetik tidak memiliki momen dipol 
magnet yang tetap. Jika suatu bahan bersifat diamagnetik ditambahkan medan magnet dari 
luar, elektronnya di dalam atom akan merubah geraknya sedemikian rupa, sehingga dapat 
menghasilkan medan magnet atom resultan dengan arah yang berlawanan terhadap medan 
magnet dari luar. Bahan yang bersifat diamagnetik disebabkan oleh gerak orbital elektron. 
Karena atomnya memiliki orbital elektron, jadi semua bahan memiliki sifat diamagnetik. 
Pada bahan yang dapat dikatakan diamagnetik jika pada spin elektron bahan tersebut tidak 
mempunyai pasangan. 
 
Gambar 2. 20 Dipol Atom Konfigurasi Untuk Bahan Diamagnetik Dengan Dan Tanpa Medan 
Magnet  




Pada Gambar 2.20 dapat dilihat mengenai bahan yang bersifat diamagnetik, hampir 
seluruh spin elektronya mempunyai pasangan, mengakibatkan bahan tersebut tidak bisa 
menarik garis gaya. Permebilitas pada bahan tersebut yaitu : µ< , dengan suseptibilitas 
gaya magnetik < 0. Nilai suatu bahan yang bersifat diamagnetik memiliki orde -10-5m3/kg. 
Adapun contoh dari bahan yang bersifat diamagnetik meliputi: emas, tembaga, bismut, 
perak, dan seng (Halliday et al., 1978).  
 
2.14.2 Bahan Paramagnetik  
Paramagnetik terjadi pada bahan di dalam atomnya mempunyai momen magnet 
tetap/permanaen dimana dapat berinteraksi satu dengan yang lain namun sifatnya sangat 
lemah sangat lemah. Jika tidak ada medan magnet dari luar, pada momen magnetik ini 
akan melakukan interaksi dengan cara tidak beraturan. Dengan kuat medan magnet luar, 
momen magnet ini relatif sejajar dengan medan magnet, namun hal ini dapat dilawan oleh 
kecondongan momen untuk berorientasi secara acak karena gerakan termalnya. Rasio 
momen penyearah terhadap medan magnet ini tergantung pada kekuatan medan dan suhu. 
Dalam medan magnet eksternal yang bersifat kuat pada suhu sangat rendah, hampir semua 
momen akan diberikan ke medan. (Callister et al, 1991).  
 
Gambar 2.21 Susunan Dipol Atom Menggunakan Medan Magnet Eksternal dan Tanpa 
Menggunakan Medan Magnet Eksternal Sebagai Bahan Paramagnetik 
Sumber: Callister et al., (1991). 
 
Gambar 2.21 menjelaskan bahwa jika suatu bahan tersebut ditambahkan medan 
magnet dari luar, maka elektron bahan tersebut akan mencoba bereaksi sehingga medan 
magnet atom yang dihasilkan memiliki gaya searah dengan medan magnet dari luar. Bhan 
yang bersifat paramagnetik penyebabnya adalah momen magnet putaran yang mana 







2.14.3 Bahan Ferromagnetik  
Bahan yang memiliki sifat ferromagnetik merupakan bahan_yang memiliki 
resultan_medan atom yang besar. Faktor tersebut dipengaruhi oleh momen magnet pada 
spin elektronnay. Pada bahan ferromagnetik spin elektronnya tidak memiliki pasangan, 
contohnya pada senyawa Besi dengan 4 spin elektron yang tidak memiliki pasangan. 
Setiap spin elektron yang tidak memiliki pasangan dapat bereaksi dengan medan magnet, 
sehingga medan magnet yang ditimbulkan oleh suatu atom cenderung lebih besar. Suatu 
bahan ferromagnetik adalah bahan yang mempunyai nilai suseptibilitas magnetik m positif 
bisa dikatakan sangat tinggi. Pada bahan ferromagnetik, sebagian kecil medan magnet luar 
bisa mengakibatkan tingkat ketundukan yang tinggi di momen dipol magnet atom.  
 
Gambar 2. 22 Arah domain Dalam Bahan Feromagnetik 
Sumber: Callister et al., (1991) 
 
Dalam beberapa kasus, penyearahan medan magnet pada Gambar 2.22 dapat bertahan 
bahkan setelah medan magnet menghilang. Hal tersebut dikarena momen dipol magnet 
atom dari bahan yang bersifat feromagnetik ini dapat mengarahkan kekuatan gaya pada 
atom tetangga sehingga pada area ruangan yang sempit momen ini disebut medan magnet. 
Di bagian ini, seluruh momen magnetiknya disearahkan seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 2.22, tetapi arah penyearahan bervariasi dari satu wilayah ke wilayah lain 
sehingga pada momen magnetik total dari potongan mikroskopis bahan yang bersifat 
feromagnetik memiliki nilai sama dengan nol dalam kondisi normal. (Willian, 2003).  
 
2.15 Derajat Keasaman (pH)  
Nilai derajat keasaman atau yang sering dikenal dengan nilai pH yang digunakan 
sebagai parameter keasaman. Yang dimaksud dengan “derajat keasaman” adalah 
banyaknya konsentrasi yang dimiliki ion atom Hidrogen (H+) di dalam larutan air. Besar 
nilai pH antara 0 sampai 14. Bila sebuah larutan dapat disebut memiliki sifat netral jika 
larutan tersebut memiliki pH dengan nilai 7. Jika pHnya lebih dari 7 (pH>7) maka larutan 
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tersebut bersifat basa, namun jika pH kurang dari 7 (pH<7) maka larutan tersebut memiliki 
sifat asam. Larutan dengan sifat netral dikarenakan di dalam air murni (H2O) pada ion H
+ 
terlarut dan ion OH- juga terlarut adalah sama, yaitu dengan nilai 10-7 dalam 
kesetimbangan. Uuntuk penambahan ion H+ yang terlarut dari asam akan mendorong 
kesetimbangan ke arah sebelah kiri (ion OH- akan bereaksi dengan H+ sehingga 
membentuk H2O), mengakibatkan terjadinya kelebihan ion H




2.16 Tegangan Permukaan Air 
Penyebab terjadinya tegangan permukaan dikarenakan pada permukaan suatu zat cair 
relatif kaku, sehingga pada permukaan zat cait nampak seperti lapisan tipis. Biasanya hal 
tersebut disebabkan oleh sifat kohesi antar molekul zat cair. Dalam suatu zat cair perekat, 
gaya kohesif lebih kecil dibandingkan gaya perekat, dan dalam zat nonadhesive, 
kebalikannya adalah benar. Salah satu alat yang dapat dipakai untuk pengukuran tegangan 
permukaan suatu zat cair yaitu pipa kapiler.  
Parameter pengukuran yang dapat digunakan pada pipa kapiler yaitu besarnya sudut 
kontak. Sudut terbentuk pada permukaan zat cair yang menempel dibagian dinding. 
Timbulnya sudut kontak dikarenakan gaya tarik menarik antar zat yang memiliki 
komposisi bahan sama (gaya kohesi) dan gaya tarik menarik antar molekul zat yang 
memiliki komposisi penyusun berbeda (adhesi). Di dalam suatu zat cair, pada setiap 
molekul zat cair dikelilingi molekul cair pada bagian samping dan bagian bawahnya. Pada 
bagian atas_tidak_ada molekul cair lain dikarenakan molekul cair saling tarik_menarik, 
sehingga ada gaya total dengan nilai sama dengan nol pada molekul_di bagian_dalam zat 
cair. Di sisi lain, molekul cair yang berada di bagian permukaan tertarik oleh_molekul cair 
di bagian samping dan bawah. Hal ini mengakibatkan dalam permukaan zat cair terdapat 
gaya total yang mengarah ke bawah karena ada gaya total yang mengarah ke bagiam 
bawah, sehingga zat cair yang berada dipermukaan relatif mengecilkan luas permukaan 
dengan cara mengecil sebanyak-banyaknya. Hal tersebut dapat menyebabkan lapisan suatu 
cairan di permukaan tampak tertutup oleh membran elastis sangat tipis. Martin 
menyarankan bahwa istilah permukaan biasanya digunakan ketika berbicara tentang 
antarmuka dalam bentuk gas atau cairan. Meskipun istilah ini akan digunakan untuk 
menentukan tegangan permukaan. Karena setiap zat, baik itu bakteri, koloid, sel, butiran, 





Tegangan permukaan merupakan gaya persatuan panjang dimana ada pada antarmuka 
dua fase zat cair yang tidak saling tercampur, sedangkan tegangan permukaan merupakan 
gaya per satuan panjang yang juga dapat diwakili oleh kerangka kawat tiga sisi di mana 
sebuah bidang bergerak ditempatkan. Menurut Kosman, bahwa molekul zat aktif 
permukaan (surfaktan) memiliki gugus yang bersifat polar dan bersifat non polar. Ketika 
surfaktan terdispersi dalam suatu cairan pada konsentrasi yang rendah, molekul surfaktan 
akan teradsorpsi di permukaan dan membentuk lapisan monomolekul. Bagian dari gugus 
kutub akan mengarah ke udara. Hal tersebut menyebabkan permukaan air menjadi turun. 
Pada saat konsentrasi yang lebih tinggi, molekul surfaktan memasuki air untuk membentuk 
agregat yang disebut sebagai misel. Konsentrasi ketika misel ini mulai terbentuk disebut 
konsentrasi misel kritis (CMC). Ketika KMK ini tercapai, tegangan permukaan cairan 
tidak lagi dipengaruhi oleh perubahan konsentrasi misel kritis surfaktan, yang dapat 
ditentukan dengan metode tegangan permukaan.  
 
Gambar 2. 23 Tegangan permukaan 
Sumber: Sajdera, (2002)  
 
Gambar 2.23 mengilustrasikan dasar molekul untuk tegangan permukaan dengan 
mempertimbangkan gaya tarik menarik yang diberikan molekul dalam cairan satu sama 
lain. Bagian a menunjukkan molekul-molekul dalam cairan curah, sehingga mereka 
dikelilingi di semua sisi oleh molekul lain. Molekul-molekul di sekitarnya menarik 
molekul pusat secara merata ke segala arah, sehingga menghasilkan gaya neto nol. 
Sebaliknya, bagian b menunjukkan molekul pada permukaan. Karena tidak ada molekul 
cair di permukaan, molekul-molekul ini mengalami gaya tarik-menarik bersih yang 
mengarah ke bagian dalam cairan. Gaya tarik-menarik bersih ini menyebabkan permukaan 
cairan berkontraksi ke arah interior sampai gaya tolak-menolak molekul lain menghentikan 
kontraksi pada titik di mana luas permukaan minimum. Jika cairan tidak ditindaklanjuti 
oleh gaya eksternal, sampel cairan membentuk bola, yang memiliki nilai luas permukaan 
minimum untuk volume tertentu. Setetes air yang hampir bulat adalah pemandangan yang 




Gambar 2.24 Tegangan permukaan pada pipa kaca 
Sumber: Sajdera, (2002) 
 
Gambar 2.24 menunjukkan bahwa tegangan permukaan timbul karena gaya tarik 
menarik antarmolekul yang dilakukan oleh molekul-molekul dalam cairan satu sama lain. 
Gaya-gaya ini, yang ada di antara molekul-molekul yang serupa, disebut gaya-gaya 
kohesif. Cairan, bagaimanapun, sering bersentuhan dengan padatan permukaan, seperti 
kaca. Kemudian kekuatan daya tarik tambahan ikut bermain. Mereka terjadi antara 
molekul cair dan molekul permukaan padat dan, berada di antara mereka tidak seperti 
molekul, disebut gaya perekat. 
Pertimbangkan sebuah tabung dengan diameter yang sangat kecil, yang disebut 
kapiler. Ketika kapiler, terbuka di kedua ujungnya, dimasukkan ke dalam cairan, hasil 
kompetisi antara gaya kohesif dan adhesif dapat diamati. Misalnya, Gambar 2.24 
menunjukkan kaca kapiler yang direndam dalam air. Dalam hal ini gaya rekat lebih kuat 
daripada gaya kohesif, sehingga molekul air tertarik lebih kuat pada kaca satu sama lain 
dapat dilihat pada Gambar 2.20. Hasilnya adalah permukaan air melengkung ke atas 
terhadap kaca. Ini mengatakan bahwa air "membasahi" kaca. Tegangan permukaan 
menyebabkan gaya F yang bekerja pada batas melingkar antara air dan kaca. Gaya ini 
berorientasi pada sudut , yang ditentukan oleh kompetisi antara gaya kohesif dan adhesif. 
Komponen vertikal F menarik air ke dalam tabung pada ketinggian h. Pada ketinggian ini 












BAB III  
KERANGKA KONSEP PENELITIAN 
 
3.1  Kerangka Konsep Penelitian 
Struktur Asam Fulvat pada Gambut dan Struktur Air (H2O) disajikan pada Gambar 












                              
Gambar 3. 1 Skema elektrolisis asam fulvat dan air dalam ikaan air gambut 
 
Metode penelitian yang digunakan untuk memproduksi gas Hidrogen dengan 
menggunakan elektrolisis. Sedangkan untuk air yang digunakan adalah air murni (H2O) 
tanpa menggukakan katalis, dan menggunakan air gambut yang berasal dari Kalimantan 
selatan. Pada reaksi elektrolisis menggunakan air murni untuk menghasilkan gas Hidrogen 
akan sangat sulit dilakukan untuk menghasilkan gas Hidrogen, karena tidak ada unsur yang 
dapat melemahkan ikatan Hidrogen pada H2O, sehingga pada reaksi elektrolisis tidak dapat 
mereduksi gas H2 dan mengoksidasi gas O2. Pada senyawa yang terdapat dalam air gambut 
itu sendiri ada beberapa bahan organik yang terkandung pada air gambut, senyawa organik 
tersebut terdiri berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang telah tercampur dalam air gambut.  
Reaksi yang terjadi antara senyawa organik dan air yang terkandung pada air gambut 
dapat berlangsung secara terus-menerus. Sebab ini terjadi karena senyawa organik pada air 
gambut terdapat Asam Fulvat yang terbentuk dari tumbuh-tumbuhan atau bahan organik 
yang telah larut (Collet et al, 2007) pada air gambut. Berdasarkan susunan senyawa Asam 
Fulvat terdapat struktur kimia yang terdiri dari 2 buah cincin aromatik, dalam cincin 
aromatik tersebut terdapat pula gugus Karboksil (COOH). Dimana senyawa aromatik yang 
terdapat dalam asam Fulvat tersebut dapat mempengaruhi kestabilan pada ikatan air (H2O).  
Mekanisme yang dilakukan Asam Fulvat pada air gambut yaitu pada bagian senyawa 
aromatik. Aromatik adalah ikatan heksagonal yang memiliki ikatan rangkap pada ikatan C 
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tersusun secara berselang-seling atau berkonjugasi, yang artinya ikatan rangkap pada 
aromatik tersebut dapat berpindah-pindah, sehinggal membentuk siklik yang disebabkan 
oleh pergerakan elektron pada senyawa tersebut. Dari pergerakan elektron yang dapat 
berpindah-pindah posisi pada ikatan rangkap senyawa aromatik, maka senyawa aromatik 
ini dapat beresonansi, dapat dilihat pada Gambar 3.2.  
             
Gambar 3. 2 Proses resonansi dan ilustrasi gaya magnet pada aromatik asam fulvat 
 
Kemampuan Asam Fulvat yang dapat beresonansi, maka ikatan Benzena/aromatik ini 
mempunyai ikatan sangat kuat sehingga sulit untuk terlepas. Akibat resonansi yang 
dihasilkan, senyawa aromatik pada Asam Fulvat menimbulkan medan magnet. Seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar 3.2 spin elektron valensi senyawa aromatik menghasilkan 
medan magnet, yang mana arah medan magnet mengikuti arah pergerakan elektron 
tersebut.  
Untuk menjaga kestabilan akibat beresonansi, senyawa ini mudah untuk melakukan 
subtitusi. Dimana setiap ikatan H yang lepas pada senyawa ini akan digantikan dengan 
gugus yang baru untuk menjaga kestabilan pada atom C. Pada senyawa Asam Fulvat ini 
memiliki gugus Karboksil, yang mana gugus Karboksil (COOH) dapat membantu dalam 
proses resonansi pada senyawa aromatik. Karena saat resonansi berlangsung, ikatan 
rangkap pada gugus Karboksil (COOH) dapat berpindah tempat mendekati atom C 
senyawa aromatik, sehingga ikatan rangkap pada senyawa aromatik juga berpindah tempat 







Gambar 3. 3 Proses terjadinya substitusi elektrofilik pada senyawa aromatik 
 
Molekul H2O pada air gambut, atom yang dapat ditarik oleh medan magnet pada 
senyawa aromatik yaitu atom O karena mempunyai sifat paramagnetik, yang artinya 
mempunyai daya tarik lemah terhadap medan magnet. Hal tersebut dapat dibuktikan 
dengan konfigurasi diagram orbital yang ditunjukkan pada Gambar 3.4 di bawah ini. 
Terlihat bahwa spin elektron pada atom O masih mempunyai 2 (dua) elektron bebas, yang 
artinya memiliki kemampuan dapat ditarik oleh medan magnet pada senyawa aromatik. 
Sedangkan atom H tidak dapat ditarik oleh medan magnet yang ditimbulkan dari senyawa 
aromatik karena bersifat diamagnetik. Hal tersebut dapat dibuktikan dengan konfigurasi 
orbital yang di tunjukkan pada Gambar 3.4. Terlihat bahwa spin elektron pada Hidrogen 
(H2) tidak mempunyai pasangan elektron bebas, dimana elektronnya sudah memiliki 
pasanagn, yang artinya ditolak oleh medan magnet yang ditimbulkan oleh senyawa 
aromatik. Oleh sebab itu molekul H2O pada air gambut, hanya atom O saja yang dapat 
ditarik oleh medan magnet pada senyawa aromatik karena bersifat paramagnetik. 
 




Saat atom O ditarik oleh medan magnet senyawa aromatik, maka akan berpasangan 
dengan atom C yang kehilangan kestabilan karena masih memiliki elektron bebas. Dengan 
demikian setelah atom O berpasangan pada atom C dapat mencapai kestabilan kembali 
karena elektronnya sudah berpasangan.  
Secara bersamaan saat proses resonansi tersebut, ikatan rangkap yang dekat dengan 
gugus hidroksil (OH-) menjauh, sehingga pada atom pusat C yang mempunyai muatan 
parsial positif (+) tidak stabil karena memiliki satu elektron bebas dan cenderung akan 
mencari pasangan. Pada saat atom C kehilangan pasangan elektronnya, atom O- pada 
senyawa ikatan kovalen air (H2O) dapat berpindah untuk berikatan dengan atom C pada 
senyawa aromatik tersebut, dengan demikian atom C pada senyawa aromatik dapat 
mencapai kestabilan kembali karena elektronnya sudah berpasangan. Proses ini dapat dapat 
dilihat pada Gambar 3.5. 
    
Gambar 3.5 Terlepasnya atom hidrogen dan atom oksigen setelah reaksi 
 
Kemampuan atom O- yang dapat berpindah dan berpasangan pada atom C karena 
adanya daya tarik medan magnet akibat resonansi pada senyawa aromatik, maka atom H 
pada senyawa air tersebut menjadi bebas. Dengan demikian, proses elektrolisis pada air 
gambut dalam memproduksi gas Hidrogen dapat berlangsung dengan cepat, dikarenakan 
ikatan atom H yang telah bebas dapat dengan mudah ditarik oleh katoda (-) dan berikatan 
dengan atom H yang lain, sehingga menjadi ikatan H2 (Gambar 3.5). Sedangka untuk 
proses reaksi tanpa menggunakan katalis akan sulit untuk menghasilkan gas Hidrogen, 
karena pada proses elektrolisis air murni H2O. Pada ikatan H2O tidak adanya unsur lain 
yang dapat melemahkan ikatan Hidrogen pada air, sehingga pada saat elektrolisis 
berlangsung, akan sangat sulit untuk menghasilkan gas Hidrogen (H2) dan Oksigen (O2), 
sehingga proses tersebut tidak bisa dilakukan tanpa adanya katalis sebagai perantara untuk 






3.2  Hipotesis 
1. Semakin banyak konsentrasi Asam Fulvat pada komposisi air gambut, maka semakin 
mudah ikatan Hidrogen dapat dilemahkan dan produktivitas gas Hidrogen yang 
dihasilkan pada proses elektrolisis akan semakin banyak. Hal ini disebabkan oleh sifat 
resonansi dan menghasilkan medan magnet yang terjadi pada Asam Fulvat.  
2. Medan magnet yang dihasilkan saat resonansi dapat menginduksi ikatan Hidrogen 
pada H2O, sehingga pada ikatan Hidrogen akan melemah dan mudah terlepas saat 
atom carbon kehilangan kestabilan karena resonansi tersebut. Terlepasnya ikatan 
kovalen antara atom O dan H, pada saat proses elektrolisis terjadi, atom H+ akan 



























































BAB IV  
METODE PENELITIAN 
 
4.1 Metode Penelitian 
Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah metode eksperimental dan data 
kuantitatif. Pada penelitian yang dilakukan yaitu proses elektrolisis air untuk menghasilkan 
gas Hidrogen, dengan variable sampel air gambut yang di ambil dari beberapa lokasi di 
daerah Kalimantan selatan dan selanjutnya akan dilakukan analisa secara kuantitatif. 
 
4.2 Variabel-Variabel Penelitian 
Sesuai dengan judul penelitian ini yaitu mengenai “Peran Komposisi Air Gambut 
Dalam Melemahkan Ikatan Molekul H2O Untuk Menghasilkan Gas Hidrogen Dengan 
Metode Elektrolisis”, maka variable yang akan di ambil yaitu variable bebas, variable 
terikat, dan variable kontrol. 
 
1. Variabel Bebas 
Variabel bebas adalah variable yang ditentukan terlebih dahulu sebelum 
melakukan penelitian. Pada variable ini membahas mengenai variable apa saja yang 
dipakai untuk menunjang penelitian yang akan di lakukan. Tabel 4.1 adalah variabel 
yang digunakan pada penelitian ini: 
 
Tabel 4.1 
Variabel Hasil Pengujian Air Gambut  
No 
Asam Fulvat K Na Ca Mg Fe SO4 Al 
Ppm 
1 60 3.59 30.9 19.3 52.31 36.86 1077.89 7.06 
2 55 3.25 5.66 14 40.41 8.37 228.33 12.64 
3 50 1.9 14.34 6.51 9.98 - 128.33 4.42 
4 15 3.52 16.77 18.26 44.17 0.41 223.57 8.64 
5 0 - - - - - - - 
Sumber: Lab. Balingtan Pati dan Balittra Banjarbaru Kalimantan Selatan 
 
2. Variabel Terikat 
Variabel Terikat merupakan variabel yang dapat dipengaruhi oleh variabel bebas. 
Pada variable ini hasil yang diperoleh setelah penelitian. Hasil tersebut berupa data 
yang sebelumnya tidak bisa ditentukan sebelum melakukan penelitian. Pada variable 
ini, hasil yang diamati adalah jumlah produktivitas Hidrogen, konsumsi energi pada 
proses elektrolisis, besar arus, nilai pH, dan tegangan permukaan sebelum dan sesudah 
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proses elektrolisis pada air gambut. Selain melakukan penelitian menggunakan air 
gambut, pada penelitian ini juga menggunakan penelitian dengan air murni (H2O) 
sebagai pembanding dengan air gambut.  
 
3. Variabel Kontrol 
Variabel control adalah variable yang harus dijaga dan di kendalikan saat 
penelitian berlangsung. Pada penelitian digunakan ini yang menjadi variable control 
adalah: 
a. Pengendalian waktu elektrolisis selama 11 menit. 
b. Tegangan proses elektrolisis sebesar 12 Volt. 
c. Elektroda yang pada proses elektrolisis adalah Tembaga (Cu) dengan satu macam 
luas penampang 0.01884 m2 
d. Volume air yang di pakai pada proses elektrolisis sebanyak 900 mL. 
 
4.3 Alat dan Bahan 
4.3.1  Alat 
1. Tabung Elektrolisis  
 
Gambar 4. 1 Tabung elektrolisis 
 
Gambar 4.1 digunakan untuk memproduksi gas Hidrogen dengan metode elektrolisis. 
Pada wadah tersebut mempunyai penampung Gas Hidrogen dan Oksigen. 
 
2. Power Supply 
 







Gambar 4.2 digunakan sebagai sumber tegangan 12 volt untuk proses elektrolisis yang 
di salurkan melalui katode (kutub -) dan anode (kutub +). 
 
3. Multimeter digital  
 
Gambar 4.3 Multimeter digital 
 
Gambar 4.3 digunakan untuk mengukur tegangan, arus dan daya listrik dari power 
supply pada saat proses elektrolisis berlangsung. 
 
4. pH Meter 
 
Gambar 4. 4 pH Meter 
 
Gambar 4.4 digunakan untuk mengukur nilai keasaman air gambut selama proses 
elektrolisis berlangsung. 
 
5. Pipa kepiler 
 




Gambar 4.5 digunakan untuk mengukur tegangan permukaan air sebelum dan sesudah 
proses. Dimana pipa kapiler tersebut di celupkan kedalam gelas ukur yang berisi air 
gambu sebelum proses dan setelah proses elektrolisis. 
 
4.3.2 Bahan 
1. Air Gambut 
 
Gambar 4.6 Air gambut 
 
Digunakan sebagai elektrolit untuk menghasilkan gas Hidrogen dari proses elektrolisis.  
 
2. Elektroda Tembaga (Cu) 
 
Gambar 4.7 Elektroda tembaga 
 















4.4 Instalasi Alat Penelitian  
 
Gambar 4.8 Instalasi penelitian  
 
 
4.5 Rencana Analisa Data 
4.5.1 Analisa Volume Gas Hidrogen 
Sebelum melakukan penelitian sampel air gambut di endapkan terlebih dahulu. Proses 
ini dilakukan bertujuan untuk menjernihkan air agar produktivitas gas Hidrogen menjadi 
maksimal. 
Setelah melakukan penjernihan air gambut, generator HHO di aliri arus listrik yang 
bersumber dari power supply 12 V DC di alirkan ke katoda (-) dan anoda (+) melalui kabel 
jumper. Dari elektroda yang telah di aliri arus listrik terjadi proses elektrolisis yang pada 
air gambut pada tabung reaktor HHO. Dari proses elektrolisis air gambut akan di peroleh 
gas Hidrogen pada katoda dan gas Oksigen pada anoda. Setelah di peroleh gas hasil 
elektrolisis. Gas tersebut menekan air yang berada di dalam tabung gas dan setiap tekanan 
tersebut level air akan berkurang. Berkurangnya air tersebut dapat diukur dengan satuan 
mililiter (ml). Jadi seberapa besar tekanan gas tersebut dapat di ukur volume gas 
Hidrogennya. Setelah mendapatkan data hasil volume gas Hidrogen akan di analisa dan 
dilakukan pembahasan mengenai peningkatan yang terjadi pada gas Hidrogen.  
 
4.5.2 Analisa Konsumsi Daya  
Pengukuran konsumsi daya dilakukan pada penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan perhitungan dengan rumus sebagai berikut: 
     𝑃 = 𝑉. 𝐼                         14) 
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Rumus diatas dapat digunakan untuk menghitung besar daya yang digunakan pada 
proses elektrolisis dengan syarat besar voltase dan besar arus telah diketahui, atau dapat 
menggunakan alat untuk mengukur arus dan daya yang langsung terbaca pada alat, dengan 
demikian konsumsi daya listrik selama proses elektrolisis dapat diketahui. Setelah 
memperoleh data mengenai penggunaan energi listrik nantinya akan dianalisa dan 
dilakukan pembahasan berdasarkan hasil daya yang di sajikan pada grafik.  
 
4.5.3 Analisa Konsumsi Energi Listrik 
Proses elektrolisis yang digunakan pada produksi gas hydrogen sangat erat kaitannya 
dengan konsumsi Energi listrik. Perhitungan konsumsi energi listrik dilakukan untuk 
mengetahui besar penggunaan Energi listrik dalam kilowatt dikali waktu dalam 
jam. Kilowatt (kW) mengacu pada satuan daya listrik. Setelah memperoleh data mengenai 
penggunaan energi listrik nantinya akan dianalisa dan dilakukan pembahasan berdasarkan 
hasil data yang di sajikan pada grafik.  
 
4.5.4  Analisis Besar Arus 
Pengukuran besar arus dapat dilakukan dengan cara memutus sambungan kabel positif 
pada anoda. Kemudian memasang ampere meter untuk menghubungkan kabel anoda. Jadi 
besar muatan listrik tersebut dapat di ukur melalui ampere meter. Pada amper meter 
tersebut nantinya akan di ukur besar arus listrik selama proses elektrolisis berlangsung dan 
akan di ukur arus listrik setiap menitnya apakah ada peningkatan atau penurunan arus. 
Setelah memperoleh data mengenai penggunaan energi listrik nantinya akan dianalisa dan 
dilakukan pembahasan berdasarkan hasil arus yang di sajikan pada grafik. 
 
4.5.5 Analisis Besar pH  
Pengukuran nilai keasaman (pH) dilakukan selama proses elektrolisis berlangsung, 
sebelum proses sampai proses selesai. Setiap menit dalam proses elektrolisis akan di ukur 
nilai pH nya dengan cara sensor pH meter di celupkan kedalam air gambut dan du ukur 
nilai pHnya. Setelah di ketahui nilainya, selanjutnya elektroda di aliri arus listrik dengan 
tegangan 12 volt. Selama proses elektrolisis nilai keasaman air tersebut di ukur sampai 
proses selesai selama 11 menit. Setelah memperoleh data mengenai penggunaan energi 
listrik nantinya akan dianalisa dan dilakukan pembahasan berdasarkan hasil daya yang di 





akan dianalisa dan dilakukan pembahasan berdasarkan hasil pH yang di sajikan pada 
grafik. 
 
4.5.6 Pengukuran Tegangan Permukaan Air (Surface Tension) 
 
Gambar 4. 9 Pengukuran Tegangan Permukaan 
 
Pengukuran tegangan permukaan air dilakaukan dengan cara mencelupkan pipa 
kapiler kedalam gelas ukur yang sudah terisi air. Setelah itu lakukan pengamatan dengan 
mengukur ketinggian air yang berada di dalam pipa kapiler. Kemudian lakukan 
pengamatan dan pengukuran sudut kontak (teta). Setelah melakukan pengukuran 






Keterangan: ϒ= Tegangan permukaan (N/m) 
  h = Tinggi level air (m) 
  ρ = Densitas (kg/m3) 
  ϴ= Sudut Kontak (o) 
  g = Percepatan Gravitasi (9.8 m/s2) 
Setelah memperoleh data mengenai penggunaan energi listrik nantinya akan 
dianalisa dan dilakukan pembahasan berdasarkan hasil data besar tegangan permukaan 
yang di sajikan pada grafik. 
 
4.6 Deskripsi Penelitian 
Pada proses elektrolisis pemecahan senyawa air (H2O) akan berubah menjadi gas 
Hidrogen (H2) dan Oksigen (O2) dengan memakai tegangan listrik yang disalurkan melalui 
elektroda logam tembaga yang terendam dalam air tersebut. Pada katoda (kutub negatif), 
dua molekul (H2O) bereaksi dengan menangkap elektron, kemudian tereduksi menjadi gas 
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Hidrogen (H2). Disisi lain pada bagian anoda (kutub positif), dua molekul H2O lain terurai 
dan berubah menjadi gas Oksigen (O2), dimana melepaskan 4 ion H
+ serta menyalurkan 
elektron ke bagian katoda. Ion H+ dan OH- menjadi netral sehingga dapat terbentuk 
kembali beberapa molekul H2O. Berikut adalah reaksi yang terjadi pada elektrolisis air. 
Sebelum melalui proses elektrolisis, pada ikatan senyawa air gambut terdapat Asam Fulvat 
dan H2O. Dalam reaksi yang terjadi, kemampuan asam Fulvat pada air gambut dapat 
melemahkan dan menarik atom Oksigen (O2) pada molekul H2O. Hal ini terjadi karena 
pada Asam Fulvat air gambut memiliki senyawa aromatik. Senyawa ini dapat melakukan 
resonansi pada cincin aromatiknya yang menimbulkan medan magnet. Medan magnet 
tersebut dapat menarik atom Oksigen (O2), karena atom O memiliki sifat paramagnetik 
yaitu atom yang dapat ditarik lemah oleh magnet. Oleh sebab itu, ikstsn pada H2O menjadi 
lemah dan dapat terlepas, sehingga atom Hidrogen (H2) menjadi bebas. Saat atom    
Hidrogen (H2) bebas dapat dengan mudah direduksi oleh katoda pada proses elektrolisis 
terjadi. Oleh sebab itu, reaksi Asam Fulvat dan H2O pada senyawa air gambut dapat 
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Gambar 4.10 Diagram alir penelitian  
Mulai 
Latar Belakang dan Rumusan Masalah 
Kerangka Konsep Penelitian 
Menentukan Variabel Penelitian 
Identifikasi Alat dan Bahan 
Pengujian dan 
Pengambilan Data 
Instalasi Alat Penelitian 
Menganalisa Hasil Penelitian dengan Pengambilan Data Berupa, 
Volume Gas Hidrogen, Besar Daya, Konsumsi Energi, Besar Arus 

































BAB V  
 HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
5.1  Hasil dan Analisa Data 
Penelitian ini menggunakan pengujian eksperimental dengan metode elektrolisis air 
dengan elektrolit Asam Fulvat yang terkandung dalam air gambut. Pada penelitian ini 
parameter pengukuran meliputi produktivitas gas Hidrogen, pengukuran daya listrik, 
perhitungan konsumsi energi listrik, pengukuran arus listrik, pengukuran nilai pH, 
tegangan permukaan air, perhitungan produksi Hidrogen persatuan luas elektroda, dan 
perhitungan produksi Hidrogen persatuan daya. 
 
5.1.1 Produktivitas Gas Hidrogen 
Produktivitas gas Hidrogen di yang telah dilakukan penelitian dengan variasi 
komposisi air gambut disajikan pada tabel 5.1 
 
Tabel 5. 1 
Parameter Pengujian Air Gambut 
No 
Asam Fulvat K Na Ca Mg Fe SO4 Al 
Ppm 
1 60 3.59 30.9 19.3 52.31 36.86 1077.89 7.06 
2 55 3.25 5.66 14 40.41 8.37 228.33 12.64 
3 50 1.9 14.34 6.51 9.98 - 128.33 4.42 
4 15 3.52 16.77 18.26 44.17 0.41 223.57 8.64 
 
Hasil reaksi-reaksi senyawa kimia air gambut dengan H2O. 
2K + 2H2O → 2KOH + H2 
2Na +2H2O → 2NaOH + H2 
Ca + 2H2O → Ca(OH)2 + H2 
Mg + 2H2O → Mg(OH)2 + H2 
2Fe + 3H2O → Fe2O3 + 3H2 
2Al + 6H2O → 2Al(OH)3 + 3H2 
Beberapa senyawa mineral yang terkandung dalam air gambut meliputi Kalium (K), 
Natrium (Na), Kalsium (Ca), Magnesium (Mg), Besi (Fe), dan Almunium (Al). Senyawa-
senyawa tesebut dapat bereaksi dengan air, di dalam air gambut dan menghasilkan produk 
reaksi gas Hidrogen (H2). Jadi senyawa-senyawa mineral tersebut dapat membantu dalam 
proses produksi gas Hidrogen dan sekaligus menjadi elektrolit dalam air gambu. 
Tabel 5. 2 
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Produktivitas Gas Hidrogen dengan Lama Waktu Elektrolisis Pada Air Gambut 
NO 















1 0 2.8 1.8 2.8 3.2 1 
12 
2 0 5.6 3.6 5.7 6.5 2 
3 0 8.4 5.4 8.5 9.8 3 
4 0 11.1 7.2 12 16.6 4 
5 0 13.8 9 15.5 25.2 5 
6 0 16.2 12.2 19 32 6 
7 0 18.9 13.8 23.9 38.8 7 
8 0 23.8 15.4 28.4 46.1 8 
9 0 28.7 18.2 33.8 51.4 9 
10 0 32.2 21 39.1 56.7 10 
11 0 35.7 23.8 44.3 62.7 11 
 
Pada Tabel 5.1 terlihat bahwa produktivitas gas Hidrogen paling Tinggi terdapat pada 
variasi Asam Fulvat 60 ppm dengan produksi gas sebesar 67.2 ml dilakukan proses 
elektrolisis sebesar 11 menit. Sedangkan untuk Asam Fulvat dengan variasi 0 ppm tidak 
mengalami peningkatan volume gas Hidrogen. Adapun grafik produktifitas gas Hidrogen 
disajikan pada Gambar 5.1.  
 
Gambar 5.1 Hubungan volume gas hidrogen terhadap waktu 
 
Elektrolisis merupakan peristiwa pemecahan pada suatu larutan elektrolit yang dialiri 
arus listrik volt DC. Sel elektrolisis tersusun dari larutan yang sifatnya dapat bekerja 
sebagai konduktor listrik biasa dikenal denga elektrolit, dengan dua susunan elektroda 
yang berperan sebagai anoda (+) dan katoda (-). Bila suatu elektrolit yang di larutkan di 
dalam air maka aliran listrik dapat bekerja dengan cepat. Elektrolit tersebut bertugas 
sebagai ion positif (kation) dan ion negatif (anion). Kation akan bergerak ke arah katoda 



































menetralkan ion positif H+. Hal ini menyebabkan arus listrik dapat mengalir lebih kuat. 
Banyaknya ion yang bergerak bebas pada elektrolit dikarenakan terurainya ikatan H2O 
menjadi H+ dan OH- yang di ikuti dengan besar daya yang dihasilkan. Adapun pengaruh 
senyawa Asam Fulvat dan mineral berfungsi sebagai katalis dan larutan elektrolit yang 
dapat mempengaruhi penguraian H2O menjadi H2 dan O2 dalam proses elektrolisis. Pada 
senyawa asam Fulvat dapat menghasilkan medan magnet dan beresonansi untuk 
melemahkan ikatan H2O, tetapi asam Fulvat bersifat sebagai katalis yang membantu untuk 
mempercepat reaksi tapi tidak mengalami perubahan pada strukturnya. Sedangkan pada 
senyawa mineral seperti K, Na, Ca, Mg, Fe, dan Al dapat bereaksi dengan air (H2O) dan 
berfungsi membantu untuk memecah ikatan H2O, selain itu senyawa mineral juga bersifat 
sebagai penghantar arus listrik, dimana ketika ada tegangan listrik, senyawa mineral akan 
memiliki muatan ion positif (K+, Na+, Ca2+, Mg2+, Fe2+, dan Al3+) akan mendonorkan ion-
ion positifnya. Ion positif tersebut akan bertugas untuk mengalirkan elektron dalam proses 
elektrolisis, sehingga dengan mudah untuk memutus ikatan H2O.  
Pada grafik di atas hubungan antara volume gas dan waktu proses produksi gas 
Hidrogen air gambut, terlihat bahwa laju produksi gas Hidrogen yang tertinggi yaitu 
variasi Fulvat 60 ppm dengan volume gas 62.7 ml dalam waktu produksi 11 menit. Hal 
tersebut pada variasi Fulvat 60 ppm memiliki kadar Asam Fulvat yang lebih banyak 
sehingga Oksigen yang berikatan pada H2O semakin melemah dan mudah untuk terlepas 
dengan H2, ini karena di pengaruhi kuat medan mangnet yang terdapat pada cincin 
aromatik yang mampu beresonansi dengan melemahkan ikatan H2O.  
 
Gambar 5.2 Hasil reaksi senyawa mineral dan H2O 
 
Reaksi senyawa yang di tunjukkan pada Gambar 5.2 adalah proses reaksi senyawa 
mineral yang bereaksi dengan air. Senyawa tersebut ikut berperan dalam melemahkan 
ikatan H2O yang terdapat pada air gambut yang meliputi senyawa K, Na, Ca, Mg, Fe, dan 
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Al, dengan nilai kadar masing-masing 3.59 ppm, 30.9 ppm, 19.3 ppm, 52.31 ppm, 36.86 
ppm, dan 7.06 ppm, nilai pada konsentrasi ini adalah nilai yang tertinggi dibandingkan 
dengan konsentrasi lain, sehingga menambah semakin banyak produk reaksi H2 yang di 
hasilkan dengan senyawa-senyawa tersebut dan dapat memproduksi gas dengan nilai 
tertinggi, dimana senyawa-senyawa tersebut dapat bereaksi dengan H2O dan menghasilkan 
produk H2. Maka gas Hidrogen dengan mudah tereduksi oleh katoda dan gas Hidrogen 
lebih banyak di produksi pada variasi Asam Fulvat 60 ppm. Lamanya waktu elektrolisis 
pada air gambut ini mengakibatkan elektrolit larutan akan semakin jenuh, hal ini dapat 
mempengaruhi anion dan kation dalam larutan lebih sulit untuk bergerak bebas, sehingga 
arus listrik yang dihantarkan juga semakin sulit, karena jaran antar partikel akan semakin 
dekat, menyebabkan hantaran listrik akan semakin rendah dan proses produksi Hidrogen 
cenderung lebih menurun dengan lamanya waktu elektrolisis. Pada konsentrasi Asam 
Fulvat 50 ppm lebih rendah dibandingkan Asam Fulvat 15 ppm, hal ini dikarenakan 
konsentrasi Fulvat 50 ppm dipengaruhi oleh senyawa lain seperti K, Na, Ca, Mg, Fe, dan 
Al dengan nilai kadar masing-masing 1.9 ppm, 14.34 ppm, 6.51 ppm, 9.98 ppm, 0 ppm, 
dan 4.42 ppm, nilai ini lebih rendah dibandingkan Asam Fulvat 15 ppm dengan senyawa 
pendukung berupa K, Na, Ca, Mg, Fe, dan Al, yang memiliki kadar masing-masing sebesar 
16,77 ppm, 18.26 ppm, 44.17 ppm, 0.41 ppm, dan 8.64 ppm yang artinya dapat 
memperkuat senyawa dalam melemahkan ikatan H2O, sehingga pada konsentrasi senyawa 
Fulvat 15 ppm menghasilkan produksi gas Hidrogen yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan konsentrasi Fulvat 50 ppm. Sedangkan pada variable aquades (Fulvat 0 ppm) tidak 
mengalami produktivitas gas Hidrogen. Hal ini dikarenakan tidak ada senyawa mineral 
atau senyawa yang dapat menjadi elektrolit pada larutan yang bersifat dapat melemahkan 
ikatan H2O. Dengan hanya menggunakan aquades (yang bersifat non elektrolit) sebagai 
larutan elektrolisis sangat sulit untuk menguraikan H2 dan O2, karena untuk memecah H2O 
menjadi H2 dan O2 di perlukan energi minimal sebesar E
o= 1.23 eV (Chang et al., 2012) 
untuk memecah satu molekul H2O menjadi H2 dan O2. sehingga sulit untuk direduksi 











5.1.2 Pengukuran Besar Daya  
Tabel 5.3 

















1 7.7 6 3 4.6 0 1 
12 
2 7.6 5.9 2.9 4.5 0 2 
3 7.5 5.8 2.8 4.4 0 3 
4 7.4 5.8 2.7 4.3 0 4 
5 7.2 5.6 2.6 4.2 0 5 
6 7 5.6 2.5 4.1 0 6 
7 6.8 5.6 2.4 4 0 7 
8 6.6 5.5 2.4 4 0 8 
9 6.5 5.5 2.3 3.9 0 9 
10 6.3 5.4 2.3 3.9 0 10 
11 6 5.4 2.2 3.9 0 11 
 
Pada Tabel 5.3 terlihat bahwa daya paling tinggi terjadi pada variasi Asam Fulvat 60 
ppm dengan besar daya elektrolisis 7.7 Watt pada awal proses elektrolisis dan terjadi 
penurunan menjadi 6 Watt setelah dilakukan proses elektrolisis sebesar 11 menit. 
Sedangkan untuk Asam Fulvat dengan variasi 0 ppm tidak mengalami peningkatan 
konsumsi daya (0 Watt). Adapun grafik konsumsi daya elektrolisi disajikan pada Gambar 
5.3.  
 
Gambar 5.3 Hubungan besar daya terhadap waktu 
 
Menurut Michael Faraday elektrolit merupakan suatu zat yang dapat mengalirkan 
listrik jika elektrolit tersebut dalam suatu bentuk larutan. Elektrolit dalam air terurai 
didakam partikel-partikel yang bermuatan listrik positif (+) dan negative (-). Jumlah 


































dalam larutan elektrolit menjadi netral. Ion ion inilah yang bertugas menghantarkan arus 
listrik. Anion dan kation inilah yang akan menghantarkan arus listrik dalam air. Namun 
dengan berlangsungnya lama waktu elektrolisis, besar daya semakin menurun, hal ini 
terjadi karena banyaknya ion H+ yang berkurang karena telah tereduksi menjadi gas 
Hidrogen mengakibatkan aliran listrik sulit untuk di hantarkan, sehingga di ikuti dengan 
menurunnya daya pada proses elektrolisis. 
Pada Gambar 5.3 dapat dilihat konsumsi daya tertinggi terjadi pada konsentrasi Fulvat 
60 ppm dengan daya elekrolisis sebesar 7,7 Watt dengan penurunan menjadi 6 Watt selama 
11 menit proses elektrolisis. Penurunan daya yang terjadi selama proses elektrolisisi 
disebabkan karena terlalu banyaknya senyawa pada elektrolit yang terurai didalam air 
mengakibatkan larutan semakin pekat dan dapat menghambat aliran listrik yang di 
hantarkan. Sedangkan pada variable aquades menghasilkan daya 0 Watt, hal tersebut 
disebabkan tidak adanya elektrolit bebas yang terkandung pada air aquades. 
 
5.1.3 Konsumsi Energi Listrik 
Tabel 5.4  
Hubungan Konsumsi Energi Listrik Terhadap Waktu Elektrolisis Air Gambut 
No 















1 0 0.0000751 0.0000467 0.0000985 0.000126 1 
12 
2 0 0.000146 0.0000932 0.000191 0.00025 2 
3 0 0.000215 0.000135 0.00029 0.00037 3 
4 0 0.00028 0.000173 0.000373 0.00048 4 
5 0 0.000341 0.000208 0.000466 0.000581 5 
6 0 0.0004 0.00025 0.00056 0.00068 6 
7 0 0.000466 0.00028 0.000641 0.00077 7 
8 0 0.000519 0.000306 0.000733 0.000866 8 
9 0 0.000585 0.000345 0.00081 0.000945 9 
10 0 0.00065 0.000366 0.0009 0.001016 10 
11 0 0.000714 0.000403 0.000989 0.001099 11 
  
Pada Tabel 5.4 terlihat bahwa konsumsi energi paling besar terjadi pada variasi Asam 
Fulvat 60 ppm dengan konsumsi energi listrik 0.000126 kWh pada awal proses elektrolisis 
dan total konsumsi energi listrik sebesar 0.001099 kWh setelah dilakukan proses 
elektrolisis sebesar 11 menit. Sedangkan untuk Asam Fulvat dengan variasi 0 ppm tidak 
mengalami peningkatan konsumsi daya (0 kWh). Adapun grafik konsumsi daya elektrolisi 







Gambar 5. 4 Hubungan konsumsi energi listrik terhadap waktu elektrolisis 
 
Pada Gambar 5.4 dapat dilihat konsumsi konsumsi energi tertinggi terjadi pada 
konsentrasi Fulvat 60 ppm dengan konsumsi energi listrik 0.000126 kWh pada awal proses 
elektrolisis dan total konsumsi energi listrik sebesar 0.001099 kWh setelah dilakukan 
proses elektrolisis sebesar 11 menit. Hal ini dikarenakan pada konsumsi variasi Fulvat 60 
ppm disebabkan karena banyaknya senyawa pada elektrolit yang membentuk ion-ion yang 
terurai dan dapat menghantarkan elektron didalam air, sehingga energi listrik yang di 
konsumsi semakin besar. Namun seiring lamanya waktu elektrolisis berlangsung 
mengakibatkan larutan semakin pekat dan dapat menghambat aliran listrik yang di 
hantarkan yang di iringi dengan melandainya grafik hubungan konsumsi energi listrik 
terhadap daya. Sedangkan pada variable aquades tidak mengalami konsumsi energi listrik, 
hal tersebut disebabkan tidak ada kandungan elektrolit yang ada pada larutan aquades. 
 
 
5.1.4 Besar Arus Listrik 
Tabel 5.5 
















60 ppm  
0 0 0.38 0.25 0.49 0.64 0   
1 0 0.37 0.24 0.48 0.63 1 
12 
2 0 0.36 0.23 0.47 0.61 2 
3 0 0.35 0.22 0.47 0.61 3 
4 0 0.34 0.21 0.47 0.6 4 
5 0 0.32 0.21 0.46 0.58 5 
6 0 0.31 0.2 0.46 0.57 6 
7 0 0.31 0.2 0.45 0.55 7 















































60 ppm  
9 0 0.3 0.19 0.44 0.53 9 
10 0 0.3 0.18 0.44 0.51 10 
11 0 0.3 0.18 0.44 0.5 11 
 
Pada Tabel 5.5 terlihat bahwa arus pada proses elektrolisis paling tinggi terjadi pada 
variasi Asam Fulvat 60 ppm dengan arus yang mengalir sebesar 0.64 A pada awal proses 
elektrolisis dan terjadi penurunan menjadi 0.5 A setelah dilakukan proses elektrolisis 
sebesar 11 menit. Sedangkan untuk Asam Fulvat dengan variasi 0 ppm tidak adanya arus 
yang mengalir pada saat proses berlangsung (0 A). Adapun grafik besar arus elektrolisis 
disajikan pada Gambar 5.5.  
 
Gambar 5.5 Hubungan Besar Arus Terhadap Waktu  
 
Semakin banyaknya ion-ion yaitu kation H+ bebas dalam elektrolit, maka semakin 
mudah elektron dapat dihantarkan. Hal ini juga berbanding lurus dengan besarnya arus 
listrik yang mengalir pada proses elektrolisis. Namun, jika berkurangnya kation H+ yang 
bergerak bebas pada air, elektron akan sulit untuk dialirkan. Karena jumlah H+ yang telah 
banyak tereduksi menjadi gas Hidrogen mengakibatkan arus listrik juga sulit untuk di 
alirkan yang di tandai dengan penurunan arus listrik selama proses elektrolisis 
berlangsung. Pada Gambar 5.5 menunjukkan besar arus listrik yang mengalir pada saat 
proses elektrolisis, dimana arus terbesar yang mengalir pada proses tersebut pada variasi 
Fulvat 60 ppm dengan arus sebesar 0.64 Amper dengan penurunan 0.5 Ampere. Karena 



































meningkatnya jumlah kation H+ sebagai pembawa muatan listrik paling banyak 
dibandingkan dengan variasi lainnya. 
 
5.1.5 Pengukuran Nilai pH  
Hasil pengukuran nilai pH air saat dilakukan proses elektrolisis di sajikan pada tabel 5.6. 
 
Tabel 5.6  
Hubungan pH Terhadap Waktu Elektrolisis 
No 














1 7 2.47 2.54 2.35 2.27 0 
12 
2 7 2.56 2.64 2.41 2.33 1 
3 7 2.64 2.7 2.45 2.37 2 
4 7 2.69 2.72 2.47 2.4 3 
5 7 2.73 2.76 2.52 2.42 4 
6 7 2.78 2.83 2.58 2.43 5 
7 7 2.81 2.89 2.63 2.45 6 
8 7 2.84 2.91 2.68 2.5 7 
9 7 2.88 2.97 2.73 2.55 8 
10 7 2.93 3.02 2.76 2.57 9 
11 7 2.95 3.08 2.79 2.6 10 
12 7 2.98 3.14 2.83 2.63 11 
 
Pada Tabel 5.6 terlihat nilai pH pada proses elektrolisis paling rendah terjadi pada 
variasi Asam Fulvat 60 ppm dengan nilai pH sebesar 2.27 pada awal proses elektrolisis dan 
terjadi kenaikan menjadi 2.63 setelah dilakukan proses elektrolisis sebesar 11 menit. 
Sedangkan untuk Asam Fulvat dengan variasi 0 ppm tidak mengalami kenaikan atau 
penurunan pH saat proses berlangsung (pH 7). Adapun grafik besar nilai pH disajikan pada 
Gambar 5.6.  
 










































Gambar 5.6 menunjukkan penurunan arus listrik yang terjadi selama proses 
elektrolisis mengakibatkan semakin sedikitnya ion-ion atom H+ yang bergerak bebas dan 
berperan sebagai konduktor dalam larutan, dimana hal tersebut mengurangi tingkat 
keasaman pada larutan. Jadi, pada nilai pH atau keasaman larutan mengalami peningkatan 
selama proses elektrolisis berlangsung. Nilai pH secara umum yang terlihat pada Gambar 
5.6 kenaikan nilai pH dalam kurun waktu 11 menit proses elektrolisis, hal tersebut 
dikarenakan dalam air gambut yang bersifat asam dengan tingkat keasaman (pH) yang 
terukur berkisar 2,27 sampai 2.54 sebelum proses elektrolisis. Dalam kondisi yang normal, 
air gambut yang bersifat asam di karenakan pada senyawa air gambut banyaknya atom H+ 
yang bebas pada air, hal tersebut dipengaruhi Asam Fulvat yang mengikat atom O- yang 
ditarik oleh cincin aromatik yang mengalami resonansi menjadi medan magnet yang 
menarik atom O yang bersifat paramagnetik. Selain itu senyawa mineral yang terkandung 
dalam air gambut juga membantu dalam melemahkan ikatan H2O yang sehingga atom H
+ 
menjadi bebas dalam air. Setelah terjadinya proses elektrolisis pH pada air perlahan naik, 
yang disebabkan berkurangnya atom H+ pada air gambut tersebut akibat tertarik oleh 
katode yang teraliri arus listrik negative, sehingga konsentrasi pH akan semakin tinggi 
seiring lama waktu elektrolisis.  
Dapat dilihat pada Gambar 5.6 variabel Fulvat 60 ppm menunjukkan nilai pH yang 
paling rendah sebelum dan sesudan proses elektrolisis yaitu sebesar 2,27 dengan kenaikan 
2,63 selama 11 menit, hal tersebut disebabkan Fulvat 60 ppm memiliki atom H+ bebas 
yang paling banyak dibandingankan variable lain. Kemudian untuk nilai pH yang paling 
tinggi ditunjukkan pada variable Fulvat 50 ppm dengan nilai pH sebesar 2.54 dengan 
kenaiakan 3,14 selama 11 menit proses elektrolisis, hal tersebut disebabkan pada Fulvat 50 
ppm memiliki atom H+ bebas yang paling sedikit dibandingkan konsentrasi Asam Fulvat 












5.1.6 Pengukuran Tegangan Permukaan 
Hasil pengukuran tegangan permukaan air sebelum dan setelah dilakukan proses 
elektrolisis di sajikan pada tabel 5.7. 
 
Tabel 5.7 
Tegangan Permukaan Sebelum dan Sesudah Elektrolisis  
No Variabel 
Tegangan Permukaan Air (N/m) 
0 Menit Elektrolisis 11 Menit Elektrolisis 
1 Fulvat 0 ppm 0.1157 0.1157 
2 Fulvat 15 pmm 0.1157 0.1085 
3 Fulvat 50 ppm 0.1157 0.115 
4 Fulvat 55 ppm  0.1157 0.1049 
5 Fulvat 60 ppm 0.1157 0.104 
  
Perhitungan untuk varian Fulvat 60 ppm 
Diketahui: DPipa Kapiler = 0.0065 m 
  ρair    = 1000 kg/m
3 
  g    = 9.8 m/s2 
h     = 0.00462 m 












= 0.0104 𝑁/𝑚  
 
Pada Tabel 5.7 terlihat besar tegangan permukaan air pada proses elektrolisis paling rendah 
terjadi pada variasi Asam Fulvat 60 ppm, dari sebelum proses sebesar 0.01157 N/m pada 
awal proses elektrolisis dan terjadi penurunan menjadi 0.0104 N/m setelah dilakukan 
proses elektrolisis sebesar 11 menit. Sedangkan untuk Asam Fulvat dengan variasi 0 ppm 
tidak mengalami kenaikan atau penurunan tegangan permukaan saat proses berlangsung 





Gambar 5. 7 Hubungan tegangan permukaan terhadap waktu 
 
Gambar 5.7 menunjukkan tegangan permukaan sebelum dan sesudah proses 
elektrolisis. Terjadinya tegangan permukaan disebabkan oleh menegangannya pada bagian 
permukaan zat cair, sehingga di permukaan zat cair menimbulkan selaput tipis. Hal 
tersebut disebabkan oleh gaya kohesi dan adhesi antar molekul zat cair. Gaya 
kohesi merupakan gaya tarik menarik antar partikel mempunyai jenis yang sama. Kohesi 
dipengaruhi oleh kerapatan dan jarak antar partikel dalam suatu zat cair. Adhesi adalah 
gaya tarik menarik antara partikel partikel yang tidak sejenis. Gaya adhesi menyebabkan 
dua zat saling menempel jika dicampurkan. Pada Gambar 5.7 terjadi penurunan tegangan 
permukaan walaupun tidak begitu signifikan, hal ini dipengaruhi menurunnya melemahnya 
ikatan antar molekul air yang telah di lemahkan oleh senyawa Asam Fulvat dan banyaknya 
Hidrogen yang tereduksi saat proses elektrolisis berlangsung, sehingga ikatan antar 
molekul menjadi berkurang. Ditambah dengan tereduksinya Hidrogen yang menyebabkan 
tegangan permukaan air akan semakin menurun. Variable yang tidak mengalami 
penurunan tegangan permukaan sama sekali yaitu pada konsentrasi Asam Fulvat 0 ppm, 














































5.1.7 Produksi Hidrogen Persatuan Luas Elektroda 
Tabel 5.8 
Produksi Hidrogen Persatuan Luas Elektroda 
No 















1 0 143.3 95.5 148.6 160.3 1 
12 
2 0 286.6 191 302 345 2 
3 0 429.9 286 451 520.1 3 
4 0 589 382 636.9 881 4 
5 0 732 477 822 1337 5 
6 0 859 636 1008 1698 6 
7 0 1003 732 1268 2059 7 
8 0 1220.8 817 1507 2446 8 
9 0 1523.3 966 1794 2728 9 
10 0 1709 1114 2075.3 3009 10 
11 0 1894 1263 2351 3320 11 
 
Pada Tabel 5.8 terlihat bahwa produktivitas gas Hidrogen persatuan luas elektroda 
paling Tinggi terdapat pada variasi Asam Fulvat 60 ppm dengan produksi gas sebesar 3320 
L/m2 dilakukan proses elektrolisis sebesar 11 menit. Sedangkan untuk Asam Fulvat dengan 
variasi 0 ppm tidak mengalami peningkatan volume gas Hidrogen. Adapun grafik 
produktifitas gas Hidrogen per satuan luas elektroda disajikan pada Gambar 5.7.  
 
Gambar 5.8 Hubngan produksi H2 dengan satuan luas elektroda terhadap waktu 
  
Elektroda merupakan salah satu komponen yang penting dalam proses elektrolisis. 
Elektrodal dalam proses elektrolisis dibagi menjadi dua yaitu katode dan anode. Ukuran 
luas elektroda dapat menentukan hasil dari elektrolisis. Pada Gambar 5.8 di atas 
menunjukkan peningkatan produksi gas H2 persatuan luas selama proses elektrolisis 






































digunakan dapat memproduksi gas Hidrogen yang sebelumnya molekul H2O telah di 
lemahkan oleh Asam Fulvat dan kandungan mineral seperti K, Mg, Na, Ca, Fe, dan Al, 
sehingga dengan mudah gas H2 direduksi oleh katoda. Produktivitas tertinggi gas H2 yang 
diperoleh sebesar 3320 mL/m2 pada varian Fulvat 60 ppm selama 11 menit proses 
elektrolisis. Jadi setiap 1 m2 luas elektoda mampu memproduksi Hidrogen dengan volume 
mencapai 3320 mL/m2 pada variasi Fulvat 60 ppm. 
 
5.1.8 Produksi Gas Hidrogen Persatuan Daya 
Tabel 5.9 
Produksi Gas Hidrogen Persatuan Daya 
NO 















1 0 0.6 0.62 0.474 0.446 1 
12 
2 0 1.227 1.285 0.982 0.866 2 
3 0 1.883 2 1.465 1.324 3 
4 0 2.642 2.76 2.14 2.305 4 
5 0 3.365 3.6 2.76 3.6 5 
6 0 4.04 5.083 3.392 4.705 6 
7 0 4.75 5.75 4.345 5.878 7 
8 0 6.102 6.69 5.163 7.092 8 
9 0 7.358 7.91 6.259 8.158 9 
10 0 8.256 9.54 7.24 9.295 10 
11 0 9.153 10.81 8.203 10.45 11 
 
Pada Tabel 5.9 terlihat bahwa produktivitas gas Hidrogen persatuan daya mengalami 
fluktuasi pada variasi Asam Fulvat, karena peningkatan produksi gas Hidrogen terjadi 
secara tidak linier, namun perbedaannya tidak terlalu signifikan. Sedangkan untuk Asam 
Fulvat dengan variasi 0 ppm tidak mengalami peningkatan volume gas Hidrogen persatuan 
daya. Adapun grafik produktifitas gas Hidrogen per satuan luas elektroda disajikan pada 






Gambar 5. 9 Hubungan produksi H2 persatuan daya terhadap waktu elektrolisis  
 
Proses elektrolisis dapat menghasilkan arus dan daya, semakin tinggi arus makas 
semakin besar pula daya yang di hasilkan. Arus yang di hasilkan dalam proses elektrolisis 
berasal dari ion-ion yang bergerak besas dalam air. Ion ion inilah yang bertugas 
menghantarkan arus listrik. Anion dan kation inilah yang akan menghantarkan arus listrik 
dalam air. Sehingga di ikuti oleh besar daya yang di hasilkan. Pada Gambar 5.9 
menunjukkan produksi gas Hidrogen per satuan daya tehadap waktu elektrolisis, dimana 
pada produksi Hidrogen per satuan daya kenaikannya tidak linier sehingga terjadi fluktuasi 
dari variasi Asam Fulvat namun perbedaanya tidak signifikan dan masih mengalami 
kenaikan selama proses elektrolisis berlangsung. 
 
Tabel 5.10 
Perbandingan Produksi Hidrogen dengan Elektrolisis 
Magnetik 
strength 





H2 (ml)  Reference 
 
45,7 mT 
Laser of 532 



















5 10 22,5 ml 





K, Mg, Na, Ca, 
Fe, Al) 




Pada Tabel 5.10 menyajikan dua perbandingan untuk produksi gas Hidrogen dengan 
metode elektrolisis. Dapat dilihat bahwa produksi gas Hidrogen menggunakan air gambut 
lebih berpotensi dibandingkan dengan menggunakan medan magnet dengan suplemen 
penambahan laser dan karbon aktif. Penggunaan elektrolit air gambut dengan komposisi 




































Hidrogen. Kelebihan elektrolit air gambut yaitu tidak perlu adanya penguatan medan 
magnet dan tambahan katalis dari luar untuk dapat melemahkan ikatan Hidrogen. Sehingga 















Berdasarkan dari hasil penelitian dan analisa data yang telah dilakukan, maka 
penelitian ini dapat di Tarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Asam Fulvat yang telah bereaksi dengan air gambut dapat melemahkan ikatan H2O 
pada air gambut, sehingga gas Hidrogen dapat diproduksi dengan cepat. Senyawa 
mineral yang terkandung dalam air gambut seperti K, Na, Ca, Mg, Fe, dan Al yang 
bereaksi dengan H2O juga membantu dalam proses pelemahan H2O. Sehingga 
semakin banyak gas H2 yang di hasilkan dengan meningkatnya volume gas Hidrogen. 
Selain itu, daya dan arus semakin menurun, hal ini terjadi karena berkurangnya kation 
H+ mengakibatkan terhambatnya aliran listrik. Berkurangnya ion H+ yang bergerak 
bebas dapat mengurangi tingkat keasaman (pH) pada larutan dan diikuti dengan 
penurunan tegangan permukaan air selama proses berlangsung.  
2. Medan magnet dalam struktur Asam Fulvat dapat melemahkan ikatan Hidrogen pada 
H2O. Hal ini disebabkan oleh sifat resonansi dan menghasilkan medan magnet yang 
terjadi pada Asam Fulvat. Medan magnet yang dihasilkan saat resonansi dapat 
menginduksi ikatan Hidrogen pada H2O, sehingga pada ikatan Hidrogen akan 
melemah dan mudah terlepas saat atom carbon kehilangan kestabilan karena resonansi 
tersebut. Terlepasnya ikatan kovalen antara atom O dan H, pada saat proses 
elektrolisis terjadi, atom H+ akan mudah di reduksi oleh katoda (-), sehingga dapat 
mempercepat proses pembentukan gas Hidrogen. 
 
6.2  Saran  
Adapun saran yang dapat menjadi acuan pada pengembangan penelitian berikutnya 
antara lain: 
1. Perlu adanya penelitian lanjutan untuk memproduksi Hidrogen dari air gambut dengan 
kapasitas yang lebih besar dan energi yang digunakan seminimal mungkin. 
2. Perlu adanya penelitian dengan menggunakan jenis elektroda lain untuk mendapatkan 
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